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Resumen
El presente Trabajo Fin de Grado se desarrolla en el a´mbito de la Web Sema´ntica,
repositorios que ofrecen Datos abiertos enlazados expresados en RDF, del ingle´s Resource
Description Framework y el impacto que estos pueden tener en las bibliotecas digitales.
La aparicio´n y desarrollo de nuevas tecnolog´ıas y los esta´ndares de publicacio´n para
Datos abiertos enlazados o Linked Open Data (LOD) ofrecen grandes oportunidades para
la reutilizacio´n de datos, en concreto, en el sector de las bibliotecas digitales. El me´todo de
publicacio´n RDF se presenta como un gran aliado para convertir la informacio´n de la Web
en recursos accesibles para otros usuarios. RDF ofrece soluciones para la distribucio´n de
conocimiento pero no esta´ exento de problemas. En la actualidad, para recuperar datos en
RDF los repositorios ofrecen puntos de consulta SPARQL, un lenguaje similar a SQL, del
ingle´s Structured Query Language y dif´ıcil para usuarios sin los conocimientos necesarios.
Visualizar este tipo de datos de una forma clara y legible tambie´n entran˜a dificultades por
diferentes motivos. Los formatos de serializacio´n de datos, la inconsistencia en las bases
de datos de los repositorios LOD y los diferentes vocabularios empleados para etiquetar
entidades, hacen que los datos recuperados sean impredecibles y por consiguiente dif´ıciles
de manipular.
Los objetivos principales de este trabajo consisten en el ana´lisis del uso de Datos
abiertos enlazados en la actualidad y en la creacio´n de un formato de acceso gra´fico
para recuperar informacio´n sema´ntica almacenada en repositorios que ofrecen sus datos
en RDF. Para ello, se ha implementado una interfaz HTML que permite explotar la
informacio´n almacenada en el repositorio Wikidata1 y la Biblioteca Virtual Miguel de
Cervantes (BVMC)2.
Se ha realizado un ana´lisis de las principales bases de conocimiento LOD as´ı como de
importantes web’s que hacen uso de Datos abiertos enlazados. A partir del ana´lisis de las
soluciones que ofrecen para la visualizacio´n de datos expresados en RDF, se desarrolla
un prototipo de interfaz HTML para recuperar y visualizar datos RDF procedentes de
Wikidata en el dominio del Siglo de Oro de la Literatura Espan˜ola. Para tratar de
recuperar la mayor informacio´n posible de este periodo literario el visor RDF se nutre






La principal motivacio´n para la realizacio´n de este proyecto ha sido el deseo
de aprender y profundizar conocimientos sobre los me´todos de publicacio´n
de Datos abiertos y el uso de datos estructurados. Ambos campos han sido
tratados de forma superficial a lo largo del Grado en Ingenier´ıa Multimedia
y este Trabajo Fin de Grado se presenta como una oportunidad para ampliar
conocimientos.
El tema principal sobre el que se centra este proyecto son los datos estruc-
turados, la publicacio´n de Datos abiertos enlazados y el disen˜o de interfaces
usables, con la finalidad de entender mejor el me´todo esta´ndar de publicacio´n
RDF y de co´mo trabajar con este formato para la recuperacio´n y la correcta
visualizacio´n de datos.
Quiero mostrar agradecimiento principalmente a mis dos tutores, que me
han apoyado y orientado en todo momento en un a´mbito complejo como es
el del presente trabajo. En segundo lugar, me gustar´ıa agradecer el esfuerzo
y dedicacio´n a los usuarios de Internet que participan de forma altruista en el
desarrollo de plataformas que proporcionan datos libres para su reutilizacio´n.
Estos repositorios ofrecen la oportunidad de hacer uso de los Datos abiertos
enlazados que pueden aportar gran valor a los sistemas de informacio´n.

A Macarena y a mi hija Cloe,
por su paciencia y amor.
A mi madre, por todo.
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Los u´ltimos avances y desarrollos de la sociedad de la informacio´n han permitido
la publicacio´n de una gran cantidad de datos que se ofrece por medio de la Web. Sin
embargo, mucha de esta informacio´n carece de estructura, dificultando el procesamiento
por parte de las ma´quinas. Los diferentes modelos de datos estructurados junto al uso del
me´todo de publicacio´n RDF, del ingle´s Resource Description Framework [Group, 2014],
tratan de poner algo de orden en este sentido.
En esencia, la Web Sema´ntica se desarrolla mediante el uso de un conjunto de pra´cticas
que tiene como principal objetivo ofrecer todos los recursos de la Web de forma legible
tanto para humanos como para ma´quinas. Los datos estructurados es la forma en la
que esto es posible. Mediante la organizacio´n de la informacio´n en modelos de datos se
codifican los datos como recursos para que sean accesibles. El uso de datos estructurados
para organizar la informacio´n y los me´todos de publicacio´n de Datos abiertos enlazados
o Linked Open Data (LOD) [W3C, 2009a] ofrecen un sinf´ın de posibilidades para la
recuperacio´n y reutilizacio´n de informacio´n.
Hoy en d´ıa la Web ofrece gran cantidad de Datos abiertos accesibles para la libre
reutilizacio´n. Muchos de estos datos se encuentran publicados en portales y repositorios
presentados mediante el me´todo de publicacio´n Linked Data (LD) o Datos enlazados
[Lee, 2009], es decir, ofrecer recursos que ya existen en otro repositorio. Todas las posi-
bilidades que ofrece este me´todo de publicacio´n se escapan al objetivo de este trabajo, si
bien, se ahondara´ acerca del problema en la visualizacio´n de Datos abiertos expresados
en RDF a partir del estudio de diferentes repositorios LOD as´ı como las opciones que
ofrecen para gestionar y visualizar sus datos. En concreto, el ana´lisis se centra en las
bibliotecas digitales y en co´mo ofrecen y visualizan sus datos expresados en RDF.
Dada la actual relevancia de las tecnolog´ıas junto con los nuevos me´todos de publi-
cacio´n de datos, es necesario preguntarse el valor que pueden aportar a las colecciones
digitales atendiendo a la preservacio´n y difusio´n del patrimonio cultural y co´mo las
bibliotecas digitales que ofrecen Datos abiertos enlazados podr´ıan enriquecerse. El movi-
miento LOD plantea un escenario ideal para el desarrollo de las plataformas digitales de
forma que estas puedan incorporar herramientas para la gestio´n, difusio´n y reutilizacio´n
de la informacio´n.
A partir del estudio de diferentes plataformas que hacen uso de datos RDF y que
siguen el manual de buenas pra´cticas para la publicacio´n de Datos abiertos enlazados
[W3C, 2009a], se han detectado una serie de problemas comunes que afectan principal-
mente a la recuperacio´n y visualizacio´n de la informacio´n.
El primer problema se encuentra en el acceso a la informacio´n. Para la recupera-
cio´n de informacio´n en los repositorios que almacenan sus datos en formatos basado
en tripletas (RDF/XML, Turtle, N-Triple, N3, JSON-LD o JSON), ofrecen puntos de
1
2acceso SPARQL, del ingle´s SPARQL Protocol and RDF Query Language [W3C, 2008],
un lenguaje complejo para cualquier persona no especializada.
SPARQL es un lenguaje estandarizado para realizar consultas sobre repositorios que
publican sus datos en RDF y que permite consultar diversas fuentes de datos en la
misma consulta. Es una tecnolog´ıa muy importante en la Web Sema´ntica y surge como
recomendacio´n del consorcio W3C1. Es un lenguaje similar a SQL que nos permite
recuperar sentencias RDF. Por ejemplo, si queremos recuperar un listado de libros a
partir del nombre podemos emplear la consulta del ejemplo 1.1 extra´ıda de Wikipedia.
Listado 1.1: Consulta SPARQL que devuelve datos de libros a partir de un t´ıtulo dado.
1 {
2 PREFIX dc : <http : // pur l . org /dc/ e lements /1.1/>
3 SELECT ? t i t l e
4 WHERE { <http : // ejemplo . org / l i b r o s> dc : t i t l e ? t i t l e }
5 }
Su estructura ba´sica consiste en Prefix para determinar el espacio de nombres o na-
mespace, Select para indicar el dato que se quiere recuperar y Where para indicar la
condicio´n para el conjunto de datos. Los resultados de las consultas SPARQL pueden
ser conjuntos de resultados o grafos RDF.
El otro gran problema reside en el formato en el que se ofrecen los datos, ya que
cuando se realiza una consulta SPARQL podemos recuperar la informacio´n en diferentes
formatos. RDF es un modelo abstracto con varios formatos de serializacio´n, es decir,
pueden presentarse con distintos lenguajes de marcado por lo que la forma particular en
la que se codifica un recurso o tripleta var´ıa de un formato a otro. JSON, XML, N-Turtle
o N-triples son algunos de los formatos ma´s empleados.
Como vemos en el listado 1.2, el documento JSON organiza las URL’s de los recursos
en diferentes l´ıneas, de modo que la lectura del documento es sencilla, por ejemplo, si se
almacena en un array. De esta forma, cada objeto recuperado a su vez puede organizarse
en un nuevo array en donde se almacenan sus propiedades y valores.
Listado 1.2: Ejemplo RDF en formato JSON.
1 {
2 "http :// dbpedia.org/resource/Traveling_Wilburys" : { "http :// dbpedia.org/
ontology/associatedBand" : [ { "type" : "uri" , "value" : "http :// dbpedia.org
/resource/The_Beatles" } ] ,
3 . . . . .
4 "http :// dbpedia.org/resource/The_Beatles:_The_Biography" : { "http :// dbpedia.org
/ontology/nonFictionSubject" : [ { "type" : "uri" , "value" : "http :// dbpedia
.org/resource/The_Beatles" } ] }
5 }
.
En el ejemplo del listado 1.3, el documento XML esta´ estructurado de manera dife-
rente. La informacio´n se organiza en nodos mediante etiquetas. Cada uno de estos nodos
indica el recurso recuperado y sus propiedades, pero tambie´n la ontolog´ıa empleada y
1https://www.w3.org/
Introduccio´n 3
en ocasiones sus relaciones. El principal inconveniente de este formato reside en la im-
posibilidad de conocer de antemano el nu´mero de nodos y etiquetas de cada documento.
Dependiendo del conjunto de datos que se pretenda recuperar as´ı como del repositorio
del que se obtenga, la estructura del documento puede variar. Existen librer´ıas exter-
nas que facilitan la lectura de documentos XML pero pueden ralentizar la velocidad de
respuesta del sistema.
Listado 1.3: Ejemplo RDF en formato XML.
1 <?xml ve r s i on="1.0" encoding="utf -8" ?>
2 <rd f :RDF
3 xmlns : rd f="http ://www.w3.org /1999/02/22 -rdf -syntax -ns#"
4 xmlns : dc="http :// purl.org/dc/elements /1.1/"
5 <rd f : De s c r ip t i on rd f : about="http :// dbpedia.org/resource/The_Beatles">
6 <rd f : type rd f : r e s ou r c e="http :// dbpedia.org/class/yago/WikicatParlophoneArtists
" />
7 <rd f : type rd f : r e s ou r c e="http :// dbpedia.org/ontology/Agent" />
8 . . .
9 <dbo : wikiPageExternalLink rd f : r e s ou r c e="http ://www.guardian.co.uk/media/pda
/2008/ nov /25/ thebeatles -apple" />
10 . . .
11 <rd f : De s c r ip t i on rd f : about="http :// dbpedia.org/resource/The_Beetals">
12 <dbo : wik iPageRedi rect s rd f : r e s ou r c e="http :// dbpedia.org/resource/The_Beatles"
/>
13 </rd f : Descr ipt ion>
14 </rd f :RDF>
En el ejemplo N-triples 1.4, el documento es un texto plano organizado en tripletas
separadas por un punto. N-tripes es simplemente una forma de simplificar un documento
XML como el del listado 1.5, de mayor dificultad para interpretar.
Listado 1.4: Ejemplo de W3C de una tripleta RDF en formato N-Triples.
1 <http : //www.w3 . org /2001/sw/RDFCore/ n t r i p l e s /> <http :// pur l . org /dc/ e lements /1 .1/
c reator> ”Dave Beckett ” .
2 <http : //www.w3 . org /2001/sw/RDFCore/ n t r i p l e s /> <http :// pur l . org /dc/ e lements /1 .1/
c reator> ”Art Barstow” .
3 <http : //www.w3 . org /2001/sw/RDFCore/ n t r i p l e s /> <http :// pur l . org /dc/ e lements /1 .1/
pub l i she r> <http ://www.w3 . org/> .
Listado 1.5: Ejemplo de W3C de una tripleta RDF en formato XML.
1 <rd f :RDF xmlns : rd f="http ://www.w3.org /1999/02/22 -rdf -syntax -ns#"
2 xmlns : dc="http :// purl.org/dc/elements /1.1/">
3 <rd f : De s c r ip t i on rd f : about="http ://www.w3.org /2001/ sw/RDFCore/ntriples/">
4 <dc : c reator>Art Barstow</dc : c r eator>
5 <dc : c reator>Dave Beckett</dc : c r eator>
6 <dc : pub l i s h e r rd f : r e s ou r c e="http ://www.w3.org/"/>
7 </rd f : Descr ipt ion>
8 </rd f :RDF>
Como se aprecia en estos ejemplos, existen diferentes formas de expresar un recurso
RDF y en diferentes notaciones as´ı como diferentes estructuras para organizar la infor-
macio´n. Esto plantea un problema a la hora de interpretar el archivo para la recuperacio´n
4de la informacio´n y visualizacio´n en HTML. Este proceso se realiza mediante la lectura
de los datos y la localizacio´n de nodos y etiquetas en el documento. Mediante el uso de
lenguajes como Javascript podemos extraer la informacio´n de cada nodo para mostrarla
en HTML. Al disponer de diferentes formas de notacio´n resulta complicado aplicar gene-
ralizaciones a la hora de interpretar que informacio´n contiene cada l´ınea del documento.
En este sentido, JSON se presenta como un formato ma´s amigable como se explica en el
Anexo E con ma´s detalle.
Por u´ltimo, existe un problema inherente a las bases de conocimiento colaborativas
que al ser de uso libre y de participacio´n altruista no ofrecen la integridad deseada en
sus datos. Esto produce un problema de inconsistencia en los datos y dificultad para
extraer informacio´n completa y correcta. Las entidades, aun siendo del mismo dominio
de datos, pueden no contener las mismas propiedades. Por ejemplo, si se analizan las
entidades Miguel de Cervantes2 y Francisco de Quevedo3 en Wikidata4, podemos ver
que la propiedad P97 Tı´tulo Nobiliario no aparece en la entidad Cervantes pero si en
Quevedo. Es comu´n en las bases de datos colaborativas encontrar entidades de un mismo
dominio que no ofrecen las mismas propiedades o propiedades sin valor. La duplicidad
en los datos es otro de los problemas debido a que muchos usuarios crean las mismas
entidades pero con valores diferentes en sus propiedades, lo que da lugar a la misma
entidad pero con algu´n dato diferente.
Las consultas federadas surgen como una oportunidad para abordar parte del problema
en la inconsistencia de datos. Los sistemas de bases de datos federadas son sistemas
de bases de datos cooperativos y auto´nomos. Los usuarios pueden acceder a datos de
distintos sistemas de informacio´n en una misma consulta. De esta forma es posible buscar
informacio´n sobre una misma entidad en diferentes repositorios y bases de datos.
Wikidata es una base de conocimiento colaborativa y de uso libre. Permite las consultas
federadas a partir de acuerdos de cooperacio´n con otros sistemas de informacio´n, como es
el caso de la Biblioteca Virtual Miguel de Cervantes (BVMC) [Wikidata, 2017]. Wikidata
ha federado su punto de servicio SPARQL lo que en la pra´ctica quiere decir que es posible
recuperar informacio´n de la BVMC mediante sentencias SPARQL en Wikidata sin pasar
por la web BVMC.
El presente TFG describe una solucio´n aplicada para el acceso a plataformas de Datos
abiertos as´ı como el disen˜o de una interfaz que permita recuperar y visualizar datos
en formato RDF. Esta, debera´ gestionar un conjunto de datos concretos, recuperar la




2. Modelo de negocio
Para el ana´lisis de la viabilidad del proyecto se ha realizado un estudio a partir
de la creacio´n de un lienzo de negocio siguiendo el modelo Canvas Business Model
[Alexander Osterwalder, 2010] para obtener una idea general del proyecto y su viabi-
lidad.
2.1. Lean Canvas
Mediante la herramienta Canvanizer1 se ha disen˜ado el lienzo de negocio.
Figura 2.1.: Lienzo de negocio realizado con Canvanizer.
2.1.1. Segmento de clientes/usuarios
El grupo de clientes al que va destinado este visor RDF lo forman principalmente
usuarios interesados en la literatura. A grandes rasgos, se dividen en dos segmentos:
usuarios interesados en el Siglo de Oro de la Literatura Espan˜ola y bibliotecas digitales
que ofrecen Datos abiertos enlazados.
1https://canvanizer.com/canvas/wl790A5x0043J
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El primer segmento de clientes son los usuarios interesados en esta e´poca de la litera-
tura espan˜ola y que mediante el visor de datos RDF puedan recuperar informacio´n de
diferentes bases de conocimiento. Cabe destacar que la documentacio´n sobre este periodo
literario se ubica en la edad media, lo que an˜ade una dificultad a la hora de recuperar
datos exactos. Recuperar la informacio´n de diferentes bases de datos puede aportar un
gran valor para actualizar y depurar informacio´n.
El segundo grupo corresponder´ıa a los Early Adopters o usuarios tempranos, ya que,
como se estudia en el cap´ıtulo 4 son muchas las plataformas y bibliotecas digitales
que ofrecen Datos abiertos enlazados pero carecen de herramientas para su correcta
visualizacio´n. Para este segmento, este visor puede resultar de ayuda para mostrar de
mejor manera los datos que incorporan de otras plataformas LOD.
2.1.2. Problemas
Los principales problemas detectados para los que este proyecto trata de dar soluciones
son los siguientes:
Dificultad para visualizar datos expresados en RDF. Actualmente, los puntos
de consulta sobre estos datos se realizan principalmente mediante el lenguaje
SPARQL.
Inconsistencia de las bases de conocimiento colaborativas.
Dificultad para encontrar informacio´n de periodos histo´ricos con poca documenta-
cio´n.
Como se explica en el cap´ıtulo 4 y en el Anexo B, actualmente existen alternativas
para visualizar datos RDF. Wikimedia tiene diferentes proyectos2 que usan datos de
esta base de conocimiento para mostrar informacio´n de forma particular. Un ejemplo es
Histropedia3, una aplicacio´n web que permite generar timelines o cronolog´ıas a partir
de consultas SPARQL, por ejemplo, para mostrar libros por fechas de publicacio´n.
Otro ejemplo de visor RDF es Monumental4, que podemos ver en la figura 2.2 y
que permite buscar y visualizar informacio´n sobre lugares y ciudades a partir de datos
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Figura 2.2.: Interfaz para visualizar datos expresados en RDF.
2.1.3. Proposicio´n u´nica de valor
Mejorar la visualizacio´n y gestio´n de recursos expresados en RDF en el dominio del
Siglo de Oro de la Literatura Espan˜ola. Ofrecer estos recursos como Datos abiertos
enlazados desde diferentes fuentes poniendo a disposicio´n de usuarios el mayor volumen
de informacio´n posible.
2.1.4. Soluciones
Las soluciones planteadas pasan por la creacio´n de un visor web que nos permita
recopilar datos RDF de repositorios que ofrezcan Datos abiertos y poder visualizarlos
de una forma clara y entendible. Para ello se empleara´n diferentes acciones.
Acceso a diferentes bases de conocimiento para completar y ampliar informacio´n.
Crear una interfaz que nos permita representar en HTML datos expresados en
RDF. Traducir un punto de consulta SPARQL a una interfaz ma´s amigable, a´gil
e intuitiva.
Creacio´n de diferentes conjuntos de datos con SPARQL del dominio del Siglo de
Oro. Autores, libros y datos ba´sicos de esta e´poca.
Uso de herramientas externas complementarias para visualizar datos RDF.
2.1.5. Canales de difusio´n
Los principales canales de difusio´n sera´n la propia web y las redes sociales. En caso de
poder introducir este visor en otras plataformas como bibliotecas digitales, estas podr´ıan
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ayudar tambie´n para atraer tra´fico a la plataforma mediante el env´ıo de enlaces.
2.1.6. Flujo de ingresos
Aunque no se estima una fuente de ingresos mas alla´ de la propia difusio´n de conoci-
miento, el uso de publicidad Adwords5 podr´ıa resultar interesante en caso de que la web
tuviese un tra´fico considerable.
2.1.7. Estructura de costes
Los costes de este proyecto se basan principalmente en el gasto de un dominio y
alojamiento as´ı como en el tiempo de desarrollo, que en su versio´n beta esta´ en torno a
las 300 horas de trabajo.
2.1.8. Me´tricas clave
Al ser un servicio con un fin ma´s altruista que comercial no se consideran muchas de
las claves de negocio habituales, como tasas de conversio´n, usuarios segmentados, etc. Se
establece la me´trica visitas de usuario para evaluar el impacto del proyecto. Si esta web
es visitada o no, si el usuario pasa un tiempo determinado en el sitio web o el nu´mero de
referencias consultadas por sesio´n, son so´lo algunas me´tricas que pueden dar una idea
aproximada del e´xito o fracaso de la plataforma.
Estas me´tricas son configurables mediante el uso de aplicaciones como Google Analy-
tics6.
2.1.9. Ventaja especial
Mediante la reutilizacio´n de Datos abiertos de otras plataforma se consiguen las si-
guientes ventajas especiales:
El sistema no requiere base de datos ya que emplea las de otras plataformas.
El sistema no requiere de seguridad en BBDD ya que la delega en los proveedores
de datos.
El sistema no requiere de mantenimiento de datos ya que estos se actualizan au-





Ana´lisis de repositorios LOD actuales y bibliotecas digitales que ofrecen sus datos
expresados en RDF. Desarrollo de una interfaz web que permita la recuperacio´n y visua-
lizacio´n de datos expresados en RDF as´ı como la reutilizacio´n de datos de Wikidata y
la Biblioteca Virtual Miguel de Cervantes (BVMC) para recuperar toda la informacio´n
posible sobre el Siglo de Oro de la Literatura Espan˜ola.
3.2. Espec´ıficos
Estudio de herramientas actuales para la visualizacio´n de datos RDF as´ı como las
principales iniciativas que ofrecen LOD siguiendo el modelo RDF.
Ana´lisis del grado de aplicacio´n del modelo RDF en las principales bibliotecas
digitales.
Analizar el dominio de datos y la recuperacio´n de datos a trave´s de consultas
SPARQL dentro del dominio del Siglo de Oro de la Literatura Espan˜ola.
Disen˜o e implementacio´n de una interfaz adaptativa en HTML. Mapear la infor-
macio´n recibida para la correcta visualizacio´n asignando etiquetas HTML y CSS
para generar el contenido web de forma dina´mica.
Organizar la informacio´n para una a´gil y co´moda gestio´n, ofreciendo opciones de
navegacio´n al usuario.
An˜adir opciones a la interfaz para que permita consultar y mostrar datos de dife-
rentes dominios (consultas federadas).
Facilitar al usuario la bu´squeda, visualizacio´n y reutilizacio´n de datos procedentes
de Wikidata y la Biblioteca Virtual Miguel de Cervantes (BVMC) en el dominio del
Siglo de Oro de la Literatura Espan˜ola. Crear un buscador que permita localizar
libros y autores del Siglo de Oro.
Transformar la informacio´n visualizada en formato JSON para su reutilizacio´n y
ofrecer al usuario la opcio´n de descargar del fichero.
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4. Estudio del problema
Como se ha visto en el cap´ıtulo 1, gran parte del problema de la Web Sema´ntica
se encuentra en co´mo se organiza la informacio´n y el uso de diferentes formatos pa-
ra representar los datos. La correcta organizacio´n permite adema´s que los datos sean
interpretables por ma´quinas, el motor principal de la Web Sema´ntica. Es por ello que
se requieren de los nuevos me´todos de publicacio´n y uso de tecnolog´ıas para que esta
informacio´n sea ma´s fa´cil de entender e interpretar.
Actualmente, son muchas las iniciativas que hacen uso de Datos abiertos enlazados,
desde grandes bases de conocimiento como Wikidata hasta ayuntamientos locales, biblio-
tecas digitales o universidades pero, en gran parte, no ofrecen herramientas adecuadas
para la gestio´n y visualizacio´n de datos RDF. Para obtener ma´s informacio´n ver el Anexo
B donde se estudian las interfaces de diferentes repositorios y bibliotecas digitales que
hacen uso de datos RDF y las soluciones que ofrecen para visualizarlos.
Modelo de datos RDF.
Web Sema´ntica, Datos abiertos y Datos enlazados.
Bases de conocimiento.
Bibliotecas Digitales y Datos enlazados.
4.1. Modelo de datos RDF
RDF es un marco comu´n para la descripcio´n de recursos en la Web, que ofrece un
modelo de datos para metadatos y que a su vez nos permite clasificar la informacio´n de
una manera ma´s eficiente y mejor interpretable. Es el esta´ndar de modelos de datos para
el intercambio de informacio´n en la Web ya que proporciona informacio´n descriptiva
sobre los recursos que se encuentran en la Web as´ı como su relaciones con otros objetos
[Group, 2014].
Mediante el uso del modelo RDF se pueden alojar los recursos en la Web de forma
distribuida. De esta forma, la Web Sema´ntica se comporta como un grafo dirigido en
donde las diferentes bases de datos ofrecen sus recursos codificados de forma que estos
pueden ser accesibles desde diferentes puntos de consulta.
RDF es el formato de datos ido´neo para Datos abiertos enlazados.
Describe informacio´n del recurso y sus relaciones.
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RDF usa URIs1 para nombrar elementos un´ıvocamente.
RDF se fundamenta en el uso de tripletas formadas por sujeto-verbo-predicado para
determinar el recurso que se esta´ enlazando, en donde el sujeto corresponde con la entidad
persona, el predicado con sus propiedad nacido en y el objeto el valor de la propiedad
Espan˜a, tal como se indica en el ejemplo de la figura 4.1.
Figura 4.1.: Ejemplo de una solicitud mediante una tripleta RDF en DBpedia.
Este modelo se basa en recuperar un recurso y describir su contenido y relacio´n. Es
un lenguaje que representa informacio´n as´ı como un modelo de datos para objetos. La
finalidad de utilizar RDF es simplificar la recuperacio´n de datos que esta´n alojados
en diferentes repositorios y dominios. En el modelo RDF, las propiedades describen el
recurso, de modo que el metadato nos da la informacio´n del recurso mediante el binomio
propiedad y valor [Group, 2014].
Tal como se muestra en la figura 4.2, las entidades libro y autor existen de forma
independiente. Con RDF podemos indicar no so´lo su contenido, tambie´n sus relaciones
y tipos que pueden haber entre las diferentes entidades, en este ejemplo, la relacio´n write
by.
1https://www.w3.org/TR/uri-clarification/
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Figura 4.2.: Representacio´n de una tripleta RDF.
Para ello, es necesario el uso de modelos esta´ndares para definir los vocabularios de
los metadatos mediante el uso de las ontolog´ıas.
Una ontolog´ıa es una definicio´n formal de tipos de propiedades y relaciones entre
entidades [W3C, 2009b]. Es similar a crear un vocabulario que identifique el nombre de
una propiedad y sus relaciones. Las ontolog´ıas son importantes en la Web Sema´ntica
ya que permiten definir vocabularios en un marco comu´n. Esto tambie´n forma parte del
problema que se aborda en este TFG, ya que existen diferentes vocabularios y esta´ndares
en funcio´n de los objetos o datos que queramos modelar. Para ello, OWL y Dublin Core
tratan de aportar soluciones.
OWL (Lenguaje de Ontolog´ıas Web OWL)2 es el lenguaje que permite representar
expl´ıcitamente el significado de te´rminos en vocabularios y las relaciones entre esos
te´rminos [W3C, 2009b]. OWL plantea un modelo mediante etiquetas que definen que´
datos se almacena en cada tipo de entidad as´ı como de que forma puede relacionarse con
otras entidades.
Actualmente existen iniciativas que proponen un marco comu´n para la creacio´n de
ontolog´ıas y vocabularios, como Schema3 y Dublin Core4. Ambas organizaciones esta´n
dedicadas a fomentar la adopcio´n de los esta´ndares interoperables de los metadatos y a
promover el desarrollo de los vocabularios especializados para describir recursos en forma
de datos estructurados. Actualmente, la propuesta OWL es ma´s potente que Schema ya
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En resumen, las ontolog´ıas indican la relacio´n y su tipo entre entidades. Mediante
el lenguaje OWL, podemos crear vocabularios para definir las ontolog´ıas mientras que
Dublin Core y Schema proponen un marco comu´n para la definicio´n de los vocabularios
de metadatos.
4.2. Web Sema´ntica, Datos abiertos y Datos enlazados
Convertir la Web en una gran fuente de informacio´n interconectada esta´ ma´s pro´xi-
mo gracias a la aparicio´n y desarrollo de nuevas tecnolog´ıas y modelado de datos. Los
esta´ndares de publicacio´n LOD permiten acceso a grandes volu´menes de informacio´n y
esto plantea nuevos retos y oportunidades que permitan establecer sistemas de informa-
cio´n combinando fuentes de diferentes repositorios. El creciente nu´mero de plataformas
y repositorios que ofrecen Datos abiertos abre un mundo de posibilidades para la reuti-
lizacio´n de informacio´n. La construccio´n de una Web Sema´ntica permite interconectar
de forma automa´tica muchos de los recursos de la Web como los repositorios Open Data
(OD) o Datos abiertos, que ofrecen sus recursos en diferentes formatos y de los cuales
hacen uso otras muchas web’s mediante los Datos enlazados.
El concepto de Web Sema´ntica nace casi con la propia Web. Tim Bender Lee5, con-
siderado el padre de la Web, ha trabajado durante su carrera para la creacio´n de una
Web ma´s interconectada, con contenido enlazado de forma dina´mica que ayude as´ı a
completar la informacio´n en nuestras bu´squedas [Web, 2012]. Podr´ıamos considerar que
el hipertexto es la primera piedra para la creacio´n de la Web Sema´ntica pero en la ac-
tualidad este concepto de Web posee mayor significado y tiene como finalidad ofrecer al
usuario respuestas a sus preguntas de forma ma´s ra´pida y sencilla. Esto es posible gracias
a una informacio´n mejor definida y a la utilizacio´n de una infraestructura comu´n (RDF)
mediante la cual es posible compartir, procesar y transferir informacio´n. En te´rminos
generales, la Web Sema´ntica consiste en trabajar con datos estructurados en lugar de
texto y enlaces.
RDF, SPARQL y OWL6 son los mecanismos actuales mediante los cuales podemos
compartir y reutilizar informacio´n.
No obstante, la Web Sema´ntica no esta´ exenta de obsta´culos que todav´ıa hoy ralentizan
su desarrollo. Actualmente faltan puntos de acceso a datos ma´s amigables a diferencia
de SPARQL 4.3 y no se aprecia una clara voluntad de invertir en datos para compartir
al no tener una clara proyeccio´n comercial.
5https://www.w3.org/People/Berners-Lee/
6https://es.wikipedia.org/wiki/OWL
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Figura 4.3.: Punto de acceso a Datos abiertos SPARQL.
Segu´n la Carta Internacional de Datos abiertos (Open Data Charter)7, Datos abiertos
son todos aquellos datos digitales que se ofrecen a disposicio´n del usuario con ciertas
caracter´ısticas te´cnicas y jur´ıdicas necesarias para que puedan ser usados, reutilizados
y redistribuidos libremente por cualquier persona, en cualquier momento y en cualquier
lugar. Los principios ba´sicos sobre los que se basa Open Data Charter son los siguientes:




Para mejorar la gobernanza y la participacio´n ciudadana.
Para el desarrollo incluyente y la innovacio´n.
El uso de esta´s pra´cticas ofrecen un gran nu´mero de beneficios como mejorar el flujo de
informacio´n entre gobiernos y ciudadanos o poner a disposicio´n informacio´n que puedan
tener un tratamiento de investigacio´n o difusio´n de conocimiento. Gracias a la disposicio´n
de estos datos de forma libre, muchas plataformas pueden ampliar y completar sus
informacio´n mediante el uso de Datos enlazados.
El objetivo principal de los Datos enlazados [Lee, 2009] es el de completar la informa-
cio´n con recursos de otras fuentes. Para ello, muchos repositorios ofrecen sus recursos
como datos estructurados para que otras plataformas los reutilicen como Datos enlaza-
dos.
7http://opendatacharter.net/principles-es
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Estos datos pueden ser interconectados entre s´ı a trave´s de tecnolog´ıas esta´ndar como
HTTP, RDF y URI, y que en lugar de ofrecer pa´ginas web para lectores humanos al
mismo tiempo ofrece esa informacio´n con un formato concreto interpretable por orde-
nadores. Esto permite enlazar informacio´n de distintas fuentes ofreciendo un contenido
mucho ma´s rico.
En el sector de la bibliotecas digitales se pueden obtener muchos beneficios, por ejem-
plo, enriqueciendo sus plataformas con datos de otros repositorios y a su vez ofrecer los
propios datos en abierto para que otras bibliotecas puedan hacer lo mismo. El fin del uso
de esta filosof´ıa de publicacio´n es crear una gran fuente de conocimiento, global, colabo-
rativa, dina´mica y que permita el acceso a datos que esta´n en constante actualizacio´n.
En este sentido, las bases de conocimiento colaborativas se presentan como una gran
oportunidad dado el gran nu´mero de personas que colaboran en ellas y la gran fuente
de informacio´n que albergan.
4.3. Bases de conocimiento
Las bases de conocimiento nacen como una evolucio´n necesaria a las bases de datos.
La automatizacio´n de procesos da lugar al requerimiento de consultas constantes so-
bre datos por lo que las bases de conocimiento se comportan como un tipo especial de
bases de datos [Wikipedia, 2018]. Deben cumplir una serie de requisitos como proveer
de herramientas para la recoleccio´n, organizacio´n y recuperacio´n (visualizacio´n) de da-
tos. Generalmente, se clasifican en dos grupos, las bases de conocimiento legibles por
ma´quinas y las legibles por humanos. Las primeras se emplean para aplicar razonamien-
tos deductivos automatizados. Las bases de conocimiento legibles por humanos esta´n
disen˜adas para procesos de aprendizaje, difusio´n de conocimiento y colaboracio´n con el
objetivo final de encontrar soluciones a problemas ya resueltos. El presente trabajo se
centra en este segundo grupo.
Algunas plataformas como DBpedia8, Freebase9 o Wikidata10 ofrecen una base de
conocimiento colaborativa compuestas principalmente por datos estructurados que per-
miten una organizacio´n de la informacio´n. Estas plataformas permiten la creacio´n, ma-
nipulacio´n y recuperacio´n de datos bajo licencias libres.
En general, todas cumplen la funcio´n de proveer libre acceso a datos pero es Wikidata
sobre la que se apoyan el mayor nu´mero de proyectos LOD. Por este motivo, se ha elegido
como base de conocimiento para este proyecto.
4.3.1. Wikidata
Uno de los proyectos ma´s importantes en LOD es el llevado a cabo por la Fundacio´n
Wikimedia11. Esta organizacio´n sin a´nimo de lucro y conocida fundamentalmente por su
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Wikibooks, Wikcionario o Wikidiversidad son so´lo algunos ejemplos de proyectos Wiki-
media que trabajan con Datos abiertos. Esta´s herramientas utilizan las bases de datos
de Wikidata para diversos fines [Toma´s Saor´ın, 2018].
El presente trabajo se sustenta sobre su posiblemente ma´s ambicioso proyecto, Wi-
kidata12, un gran almace´n de Datos abiertos que Wikimedia pone a disposicio´n de los
usuarios.
Wikidata es una base de conocimiento estructurada y mantenida de forma colabora-
tiva. El objetivo de esta plataforma es crear una fuente comu´n de conocimiento bajo
licencia Creative Commons13. De esta manera sus datos esta´n disponibles para ser re-
utilizados en otros proyectos Wikimedia o por terceros [Pellissier Tanon et al., 2016].
La manera en que ofrece sus datos de forma estructurada es mediante entidades, repre-
sentadas por su URI. Por ejemplo, la entidad Q5682 representa a Miguel de Cervantes
y sus propiedades.
En Wikidata adema´s de entidades se definen tambie´n sus propiedades. Hay ma´s de
4.700 propiedades [Toma´s Saor´ın, 2018] agrupadas en 8 a´mbitos: Generic ,Person, Orga-
nization, Events, Works, Terms, Geographical feature y Others.
Estas propiedades se representan mediante espacio de nombres14 o namespaces. Las
propiedades se comportan como el vocabulario para an˜adir metadatos a una entidad.
Por ejemplo: la propiedad P31 corresponde con el namespace instancia de. Esta´ pro-
piedad puede asumir diferentes valores, por ejemplo un ser humano (Q5) o una forma
literaria (Q25379).
El principal problema que genera esta forma de organizar la informacio´n se encuentra
en que no todas las entidades de un mismo a´mbito requieren de las mismas propiedades.
Una instancia de humano (Q5) puede ser un pintor o un pol´ıtico y cada uno de ellos
se puede representar por diferentes propiedades. Por lo tanto, no se puede encontrar
la homogeneidad deseada en este sentido y se deben de estudiar las propiedades de los
objetos que se pretenden recuperar. De esta manera podemos establecer las propiedades
mı´nimas que deber´ıan de tener las entidades de una misma clase. Se amplia informacio´n
en el Anexo C.
Gracias a la infraestructura proporcionada por Wikidata as´ı como su forma de publi-
cacio´n LOD, esta base de conocimiento permite la reutilizacio´n de sus datos por terceros
y cada d´ıa crece el nu´mero de iniciativas para la reutilizacio´n y visualizacio´n de Datos
abiertos. Histropedia, que podemos ver en la figura 4.4, es un aplicacio´n web que permi-
te crear l´ıneas de tiempo o cronolog´ıas a partir de datos proporcionados por Wikidata.
Mediante consultas SPARQL como la de la figura 4.5 podemos recuperar informacio´n y
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Figura 4.4.: Timeline con autores del Sigo de Oro generado con Histropedia.
Figura 4.5.: Consulta SPARQL para generar el timeline.
4.4. Bibliotecas Digitales y Datos enlazados
Gracias a las diferentes iniciativas LOD, la Web de los datos se presenta como un gran
repositorio de informacio´n que ofrece nuevas posibilidades a las bibliotecas digitales,
facilitando la ampliacio´n de la informacio´n desde otras fuentes de datos as´ı como la
gestio´n de sus datos mediante tecnolog´ıas sema´nticas.
El movimiento LOD y el me´todo de publicacio´n de datos RDF pueden convertirse
en poderosos aliados de las bibliotecas digitales y archivos de informacio´n. Estos repo-
sitorios alojan documentos que requieren altos niveles de estructuracio´n por lo que se
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hace necesario el uso de nuevas formas de clasificacio´n. La organizacio´n de los recursos
mediante RDF an˜ade nuevas posibilidades tambie´n para la reutilizacio´n de datos.
Actualmente, la tendencia en publicacio´n LOD va en aumento [Sule´, 2015] y diferentes
webs, fundaciones o instituciones pu´blicas ofrecen gran cantidad de datos de acceso libre
y a su vez estos datos son reutilizados por terceros para enriquecer sus sitios web. El
desarrollo de las bases de datos colaborativas y el me´todo de publicacio´n RDF, junto con
la forma en la que muchas instituciones sirven sus datos, da pie a que estos puedan incor-
porarse a otros sistemas de informacio´n. Para conocer en que´ grado se aplica el modelo
RDF as´ı como las herramientas que se facilitan para la recuperacio´n de informacio´n, se
han estudiado diferentes portales e instituciones, el nu´mero y tipos de documentos que
ofrecen y las soluciones para la visualizacio´n y gestio´n. En primer lugar, se han analizado
algunas bibliotecas digitales relevantes.
La Biblioteca Virtual Miguel de Cervantes (BVMC)15 colabora con el pro-
yecto Wikidata ofreciendo su repositorio sema´ntico con miles de autores y obras. Esta
biblioteca esta´ federada por Wikidata y permite realizar consultas federadas desde su
punto de acceso SPARQL hacia su respositorio. De esta forma, es posible recuperar
informacio´n de BVMC a trave´s de consultas a Wikidata. Tambie´n ofrece informacio´n
enlazada desde Wikipedia completando as´ı informacio´n de libros y autores. Dispone de
unos 200.000 registros recientemente migrados a tripletas RDF [Candela et al., 2017].
Ofrece una interfaz con un buscador ba´sico para consulta. Ver ma´s detalles en el Anexo
B.
La Biblioteca Nacional Francesa (BNF)16 ofrece un amplio cata´logo de libros,
pel´ıculas e ima´genes principalmente. Cuenta con ma´s de 2 millones de autores y 260.000
obras [BNF, 2014]. La BNF permite consultas federadas en Wikidata con el namespa-
ce P268. Muestra la informacio´n de forma legible pero no permite la navegacio´n con
informacio´n relacionada.
Por u´ltimo, la Biblioteca Nacional Espan˜ola (BNE)17 a trave´s de su portal,
ofrece Datos abiertos enlazados disponibles en formato RDF-Turtle principalmente y
RDF-XML. Cuenta con ma´s de 2 millones de referencias y tambie´n permite consultas
federadas en Wikidata con el identificador P950. Ofrece 4 clases de objetos, entidades,
obras, autores y personas [Mun˜oz, 2014]. Incluye un buscador avanzado que permite
filtros y buscar por dominios (autor, obra...). Muestra la informacio´n de forma legible y
ofrece informacio´n relacionada.
En conclusio´n, las tres bibliotecas ofrecen Datos abiertos enlazados y esta´n federadas
en Wikidata, lo que permite extraer informacio´n de libros y autores a trave´s del punto
de consulta Wikidata18. Las tres plataformas muestran los datos de forma legible pero,
salvo la Biblioteca Nacional Espan˜ola (BNE), las opciones de navegacio´n que ofrecen
son deficientes ya que no permiten la navegacio´n por e´pocas o fechas. En el Anexo B se
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4.4.1. Repositorios que ofrecen Datos abiertos
Se analiza en que´ grado y forma se aplica el modelo RDF en importantes colecciones
digitales y portales que ofrecen Datos abiertos enlazados. Se muestra un resumen sobre
algunos repositorios de intere´s y en que formato sirven sus datos. De esta forma se decide
sobre que´ base de conocimiento y conjunto de datos se desarrollara´ el visor RDF. Se han
recogido datos al respecto en fecha 09/12/2018 y pueden consultarse en la tabla 4.4.1.
Portal Formato Archivos URL

















RDF-TURTLE ? Datos sobre obras
BNF ? 140772 catalogue.bnf.fr/index.do
Tabla 4.1.: Algunos repositorios que ofrecen Datos abiertos.
Como podemos ver en la figura 4.6, la Biblioteca Nacional Espan˜ola (BNE) ofrece
ma´s recursos que el resto. Se puede concluir que la tendencia a la publicacio´n de Datos
abiertos con el modelo RDF es creciente a tenor de la importancia de los sitios analizados.
Cabe indicar que sobre Wikidata solo se han considerado datos de autores y obras. Los
datos de esta tabla 4.4.1 son aproximados y so´lo sirven para analizar la tendencia en
cuanto a publicacio´n en RDF.
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Figura 4.6.: Volumen de Datos abiertos en diferentes repositorios.
Se ha estudiado el formato ma´s habitual en el que estos repositorios ofrecen sus datos y
se concluye que RDF y JSON son los formatos ma´s usados en los repositorios analizados,
tal como indica la figura 4.7. Como RDF se estructura de manera similar a XML entran˜a
una dificultad similar a la hora de leer su contenido, como explica el cap´ıtulo 1. Por lo
tanto, se elige JSON como formato candidato para la recuperacio´n de informacio´n como
se indica en el Anexo E. En la figura 4.7 se agrupan en RDF los formatos RDF-Turtle,
RDF-N3 y RDF-XML.
Figura 4.7.: Gra´fico con los formatos RDF ma´s usados.
Otras instituciones como ayuntamientos y administraciones pu´blicas, ofrecen gran can-
tidad de Datos abiertos para su reutilizacio´n. El caso del Ayuntamiento de Valencia19 o
la Diputacio´n de Alicante 20 son so´lo algunos ejemplos de la tendencia hac´ıa esta filosof´ıa
de publicacio´n. Esta´s y otras instituciones pu´blicas ponen a disposicio´n de ciudadanos
19http://gobiernoabierto.valencia.es/va/data
20http://datos.diputacionalicante.es
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Datos abiertos para su reutilizacio´n. En su mayor parte, son datos estad´ısticos como
niveles de contaminacio´n, pluviosidad, censos, etc... y aunque este tipo de datos no ten-
gan un intere´s particular para este proyecto aporta una idea general sobre la tendencia
actual en publicacio´n de Datos abiertos.
Sin embargo, las herramientas para la visualizacio´n de grandes volu´menes de datos o
de fuentes poco homoge´neas es un a´rea poco explorada en al actualidad. Se analizan las
interfaces de importantes repositorios que publican sus datos en RDF y que se puede leer
de forma ampliada en el Anexo B. Tambie´n se incluyen en el estudio otras herramientas
de terceros para la visualizacio´n de datos RDF.
Mediante el ana´lisis de diferentes visores de datos, en su mayor´ıa RDF, se extraen
las conclusiones que sirven como punto de partida para el disen˜o de la interfaz de este
proyecto. Se analizan sus ventajas y desventajas para entender parte del problema al
que se enfrenta este TFG. Los problemas principales se podr´ıan resumir en dos bloques:
Co´mo de organizados esta´n los datos a los que accedemos.
Dificultad para visualizar datos expresados en formatos como RDF, JSON o XML.
Tras el estudio, se observa que las interfaces que mejor muestran la informacio´n son
herramientas externas como por ejemplo, Monumental21 o Reasonator22, pero requieren
del uso de datos externos y no ofrecen opciones para navegar ni buscador avanzado. Por
el contrario, los repositorios suelen ofrecer mejores buscadores, opciones de navegacio´n
y filtros pero pierden en cuanto a visualizacio´n de datos.
En l´ıneas generales, la aplicacio´n del modelo RDF es desigual en los portales analizados
y los formatos de representacio´n son desiguales. En la mayor´ıa de los casos se requie-
ren herramientas externas, bien para transformar los datos a tripletas RDF bien para
visualizar esos datos. Adema´s, muchos de estos portales no ofrecen punto de consulta




Este cap´ıtulo se centra en el proceso que se ha seguido para el desarrollo del proyecto
y marca las pautas de trabajo. En l´ıneas generales, la metodolog´ıa empleada ha sido la
siguiente.
Ana´lisis de sistemas similares.
Descripcio´n en UML de casos de uso y diagramas de clase.
Implementacio´n del sistema en HTML, CSS y Javascript.
Implantacio´n del sistema de bu´squeda.
Pruebas de funcionamiento y carga.
El desarrollo de este proyecto se ha realizado siguiendo la metodolog´ıa Scrum1. Esta ha
permitido dividir el trabajo en 3 iteraciones para poder organizar las tareas y estimar
los plazos de trabajo como se aprecia en la figura 5.1.
Figura 5.1.: Distribucio´n de las tareas en tres iteraciones. Realizado con MS Project.
1https://es.wikipedia.org/wiki/Scrum_(desarrollo_de_software)
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Para la organizacio´n y planificacio´n del trabajo, se ha utilizado Microsoft Project (MS
Project)2. El motivo de la eleccio´n de este software se debe a que permite, entre otras
cosas, organizar las tareas por tiempos de forma sencilla y ofrece gra´ficos automatizados
como los diagrama de Gantt, que ayudan a estudiar el desarrollo del trabajo y prever
retrasos. Tambie´n se ha empleado el tablero Trello3 de la figura 5.2 para tener una visio´n
general del trabajo mediante el uso de tarjetas y te´cnicas Kahnban4.
Figura 5.2.: Gestor de tareas Trello.
5.1. Iteracio´n 1
Estudio del problema y ana´lisis de diferentes visores RDF estudiando sus ventajas y
desventajas que se puede consultar en el Anexo B. Ana´lisis de web’s que usan LOD y
las soluciones que ofrecen destacables bibliotecas digitales para mostrar datos en RDF.
Estudio acerca de los principales repositorios [Pellissier Tanon et al., 2016] LOD y RDF.
Planificacio´n del proyecto con las siguientes herramientas:
MS Project.








Disen˜o de mockup’s que se puede consultar en el Anexo D. Creacio´n de consultas
SPARQL para la recuperacio´n de datos RDF que se puede ver de forma ampliada en el
Anexo C. Estudio de los formatos de serializacio´n en RDF ampliado en el Anexo E.
5.2. Iteracio´n 2
Creacio´n del lienzo de negocio o Lean Canvas [Alexander Osterwalder, 2010] y a partir
del estudio del problema, redaccio´n del documento IEEE con las especificaciones des-
critas en el cap´ıtulo 6. Implementacio´n de mockup’s en HTML y principales requisitos
funcionales.
5.3. Iteracio´n 3
Implementacio´n del resto de requisitos y aplicar estilo CSS. Implementacio´n de consul-
tas federadas Wikidata y BVMC. Depuracio´n de co´digo y pruebas de validacio´n W3C.
A lo largo de las iteraciones se han ido redactando los diferentes puntos de la memoria
del proyecto.

6. Ana´lisis y especificacio´n
En este cap´ıtulo se presentan los principales requerimientos funcionales y no funcio-
nales segu´n la norma IEEE 830.
6.1. A´mbito del Sistema
El visor de datos RDF realiza consultas en la Web sobre diferentes repositorios que
ofrecen Datos abiertos en RDF para extraer informacio´n de un periodo de la literatura
espan˜ola. El a´mbito donde se ubica el proyecto es el de la Web Sema´ntica, el movimiento
LOD y las bibliotecas digitales.
6.2. Funciones del producto
Conectar con repositorios de Datos abiertos para recuperar informacio´n.
Visualizar de forma legible datos expresados en RDF.
Listar autores y obras literarias.
Realizar bu´squedas sobre la informacio´n recuperada.
Realizar bu´squedas en Wikipedia.
Recuperar informacio´n de otras bibliotecas mediante consultas federadas.
Cargar archivos en RDF, JSON o XML para su visualizacio´n.
6.3. Restricciones
Aplicacio´n para ser utilizada con Internet.
El servidor debe ser capaz de atender consultas concurrentemente.
La interfaz se disen˜ara´ siguiendo un modelo adaptativo.
Los lenguajes de programacio´n empleados sera´n SPARQL, HTML5, CSS3 y JS.
Habilidad: usuario ba´sico de Internet
Criticabilidad: el sistema no puede funcionar de forma auto´noma ya que depende
de otros servicios externos de terceros, como los proveedores de datos.
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6.4. Suposiciones y dependencias
El sistema no requiere de almacenamiento ya que la informacio´n mostrada proviene
de bases de datos externas.
6.5. Requisitos Funcionales
Se describen las funciones principales del sistema.
RF 1: Visualizar datos RDF categor´ıa del Siglo de Oro
Requisito RF 1
Nombre requisito Visualizar datos RDF del Siglo de Oro
Descripcio´n Visualizar datos de la categor´ıa Wikidata
Prioridad Alta
Tabla 6.1.: RF 1 - Visualizar datos RDF de la categor´ıa del Siglo de Oro
Justificacio´n: Ubicar al usuario en la e´poca literaria.
Precondicio´n: Acceder a la pa´gina principal.
Descripcio´n: Mostrar datos ba´sicos de la categor´ıa Wikidata Siglo de Oro de la
Literatura Espan˜ola.
RF 2: Visualizar autores RDF
Requisito RF 2
Nombre requisito Visualizar autores RDF
Descripcio´n Visualizar datos RDF de autores del Siglo de Oro
Prioridad Alta
Tabla 6.2.: RF 2 - Visualizar autores RDF
Justificacio´n: Visualizar datos RDF de autores de Wikidata.
Precondicio´n: Acceder a la pa´gina autores.
Descripcio´n: Listar todos los autores del Siglo de Oro de la Literatura Espan˜ola.
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RF 3: Visualizar libros RDF
Requisito RF 3
Nombre requisito Visualizar libros RDF
Descripcio´n Visualizar libros del Siglo de Oro en RDF
Prioridad Alta
Tabla 6.3.: RF 3 - Visualizar libros RDF
Justificacio´n: Visualizar libros de Wikidata en formato RDF.
Precondicio´n: Acceder a la pa´gina libros.
Descripcio´n: Visualizar todos los libros del Siglo de Oro de la Literatura Espan˜ola
en RDF.
RF 4: Visualizar cronolog´ıa autores
Requisito RF 4
Nombre requisito Visualizar cronolog´ıa autores Siglo de Oro
Descripcio´n Usar Histropedia para crear cronolog´ıa de autores
Prioridad Baja
Tabla 6.4.: RF 4 - Visualizar cronolog´ıa autores Siglo de Oro
Justificacio´n: Reutilizacio´n de otros visores RDF y ofrecer una vista ma´s atractiva.
Precondicio´n: RF 11.
Descripcio´n: Mediante la reutilizacio´n de las consultas SPARQL ofrecer al usuario
otro tipo de vista de los datos RDF recolectados.
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RF 5: Visualizar cronolog´ıa libros
Requisito RF 5
Nombre requisito Visualizar cronolog´ıa libros Siglo de Oro
Descripcio´n Usar Histropedia para crear cronolog´ıa de libros
Prioridad Baja
Tabla 6.5.: RF 5 - Visualizar cronolog´ıa de libros del Siglo de Oro
Justificacio´n: Reutilizacio´n de otros visores RDF y ofrecer una vista ma´s atractiva.
Precondicio´n: RF 11.
Descripcio´n: Mediante la reutilizacio´n de las consultas SPARQL ofrecer al usuario
otro tipo de vista de los datos RDF recolectados.
RF 6: Ver ficha autor
Requisito RF 6
Nombre requisito Ver ficha autor
Descripcio´n Visualizar informacio´n ampliada del autor
Prioridad Media
Tabla 6.6.: RF 6 - Ver ficha autor
Justificacio´n: Ofrecer una informacio´n ampliada del autor
Precondicio´n: Clicar sobre uno de los autores.
Descripcio´n: Mediante un elemento emergente (PopUp) se se muestra ma´s infor-
macio´n del autor.
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RF 7: Ver ficha libro
Requisito RF 7
Nombre requisito Ver ficha libro
Descripcio´n Visualizar informacio´n ampliada del libro
Prioridad Media
Tabla 6.7.: RF 7 - Ver ficha libro
Justificacio´n: Ofrecer informacio´n ampliada sobre un libro.
Precondicio´n: Clicar sobre uno de los libros.
Descripcio´n: Mediante un elemento emergente se muestra informacio´n ampliada
del libro.
RF 8: Paginacio´n de resultados
Requisito RF 8
Nombre requisito Paginacio´n de resultados
Descripcio´n Listar todos los datos recuperados de forma pa´ginada
Prioridad Alta
Tabla 6.8.: RF 8 - Paginacio´n de resultados
Justificacio´n: Facilitar la navegacio´n del usuario.
Precondicio´n: Mostrar listas de autores o libros.
Descripcio´n: Ofrecer al usuario 2 botones para mostrar pa´gina anterior y siguiente
en la lista de resultados de autores y libros.
32 6.5. Requisitos Funcionales
RF 9: Buscador de Wikipedia
Requisito RF 9
Nombre requisito Buscador de Wikipedia
Descripcio´n Ofrecer un buscador de Wikipedia
Prioridad Alta
Tabla 6.9.: RF 9 - Buscador de Wikipedia
Justificacio´n: Ofrecer al usuario poder contrastar informacio´n de Wikidta en Wi-
kipedia sin salir de la interfaz.
Precondicio´n: Uso de la API de Wikipedia.
Descripcio´n: Crear una pa´gina con un buscador de informacio´n en Wikipedia que
liste los resultados.
RF 10: Contador de resultados
Requisito RF 10
Nombre requisito Contador de resultados
Descripcio´n Mostrar nu´mero de items de resultados
Prioridad Media
Tabla 6.10.: RF 10 - Contador de resultados
Justificacio´n: Ofrecer informacio´n adicional al usuario en sus bu´squedas.
Precondicio´n: Realizar una bu´squeda.
Descripcio´n: An˜adir el nu´mero de resultados de una consulta en el buscador y
mostrar por pantalla.
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RF 11: Reutilizacio´n de herramientas RDF
Requisito RF 11
Nombre requisito Reutilizacio´n de herramientas RDF LOD
Descripcio´n Histropedia para crear cronolog´ıas
Prioridad Media
Tabla 6.11.: RF 11 - Reutilizacio´n de herramientas RDF de terceros
Justificacio´n: Reutilizar herramientas libres para enriquecer el visor RDF.
Precondicio´n: Crear consultas SPARQL.
Descripcio´n: Enriquecer el visor con Histropedia para generar cronolog´ıas a partir
de consultas SPARQL.
RF 12: Buscar autor
Requisito RF 12
Nombre requisito Buscar autor
Descripcio´n Buscador de autores
Prioridad Alta
Tabla 6.12.: RF 12 - Buscar autor
Justificacio´n: Localizar un autor determinado.
Precondicio´n: Acceder a pa´gina de autores.
Descripcio´n: Ofrecer un campo de texto para poder localizar un autor por nombre
o apellido.
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RF 13: Buscar libro
Requisito RF 13
Nombre requisito Buscar libro
Descripcio´n Buscador de libros por t´ıtulo
Prioridad Alta
Tabla 6.13.: RF 13 - Buscar libro
Justificacio´n: Localizar un libro determinado.
Precondicio´n: Acceder a pa´gina libros.
Descripcio´n: Ofrecer un campo de texto para poder localizar un libro por t´ıtulo o
autor.
RF 14: Cargar archivo XML, JSON o RDF
Requisito RF 14
Nombre requisito Cargar archivo XML, JSON o RDF
Descripcio´n Carga de ficheros RDF para visualizar
Prioridad Baja
Tabla 6.14.: RF 14 - Cargar archivo XML, JSON o RDF
Justificacio´n: Cargar archivos para visualizarlos.
Precondicio´n: Disponer de un archivo XML, RDF o JSON.
Descripcio´n: Ofrecer un campo para subir un archivo XML, RDF o JSON. Debe
mostrar los datos ba´sicos del archivo seleccionado como nombre, taman˜o y fecha
de actualizacio´n.
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RF 15: Visualizar archivo XML, JSON y RDF
Requisito RF 15
Nombre requisito Visualizar archivo XML, JSON y RDF
Descripcio´n Leer y visualizar ficheros RDF, XML y JSON
Prioridad Baja
Tabla 6.15.: RF 15 - Visualizar archivo XML, JSON y RDF
Justificacio´n: Visualizar archivos RDF.
Precondicio´n: RF14.
Descripcio´n: Visualizar de forma legible informacio´n de archivos XML, RDF o
JSON.
RF 16: Acceder a datos BVMC
Requisito RF 16
Nombre requisito Acceso datos BVMC
Descripcio´n Opcio´n de recuperar datos de la BVMC
Prioridad Alta
Tabla 6.16.: RF 16 - Acceder a datos BVMC
Justificacio´n: Mostrar datos de diferentes fuentes. Completar la informacio´n de
Wikidata con datos de la BVMC.
Precondicio´n: Indicar en el checkbox que se desea recuperar datos de la BVMC.
Descripcio´n: De forma opcional, el usuario puede recuperar todos los libros de la
BVMC para un autor de Wikidata dado.
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6.6. Requisitos No Funcionales
RNF 1: Enlazar a fuentes
Requisito RNF 1
Nombre requisito Enlazar a fuentes
Descripcio´n An˜adir enlaces a las fuentes de datos
Prioridad Alta
Tabla 6.17.: RNF 1 - Enlazar a fuentes
RNF 2: Mostrar texto alternativo en ima´genes
Requisito RNF 2
Nombre requisito Mostrar texto alternativo en ima´genes
Descripcio´n An˜adir etiqueta HTML alt a las ima´genes
Prioridad Media
Tabla 6.18.: RNF 2 - Mostrar texto alternativo en ima´genes
RNF 3: Carga as´ıncrona
Requisito RNF 3
Nombre requisito Carga as´ıncrona
Descripcio´n Uso de AJAX para cargar datos de forma as´ıncrona
Prioridad Alta
Tabla 6.19.: RNF 3 - Carga as´ıncrona
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RNF 4: Reutilizar informacio´n de BVMC
Requisito RNF 4
Nombre requisito Reutilizar informacio´n de BVMC
Descripcio´n Mostrar datos RDF de la BVMC
Prioridad Alta
Tabla 6.20.: RNF 4 - Reutilizar informacio´n de BVMC
RNF 5: Limitar consultas a Wikipedia
Requisito RNF 5
Nombre requisito Limitar consultas a Wikipedia
Descripcio´n Ma´ximo 200 items por resultado de bu´squeda
Prioridad Alta
Tabla 6.21.: RNF 5 - Limitar consultas a Wikipedia
RNF 6: Abrir enlaces en nueva ventana
Requisito RNF 6
Nombre requisito Abrir enlaces en nueva ventana
Descripcio´n Uso de la etiqueta HTML target
Prioridad Baja
Tabla 6.22.: RNF 6 - Abrir enlaces en nueva ventana
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RNF 7: Realizar peticiones paginadas
Requisito RNF 7
Nombre requisito Realizar peticiones paginadas
Descripcio´n Realizar las consultas SPARQL paginadas en 20 items
Prioridad Alta
Tabla 6.23.: RNF 7 - Realizar peticiones paginadas
RNF 8: Usar BBDD de Wikidata
Requisito RNF 8
Nombre requisito Usar BBDD de Wikidata
Descripcio´n Todos los datos se extraen de esta base de conocimiento
Prioridad Alta
Tabla 6.24.: RNF 8 - Usar BBDD de Wikidata
6.7. Casos de Uso
En la figura 6.1 se muestra el diagrama de casos de uso en el que se indican las acciones
que puede realizar el usuario. La etiqueta include indica que la accio´n es obligatoria
mientras que extend significa que es opcional.
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Figura 6.1.: Diagrama de casos de uso.

7. Disen˜o
En esta seccio´n se detalla la arquitectura del sistema, tecnolog´ıas empleadas y disen˜os
de interfaz.
7.1. Arquitectura seleccionada
Como muestra la figura 7.1, la arquitectura se describe principalmente por una co-
municacio´n HTTP (HyperText Transfer Protocol) mediante AJAX que env´ıa consultas
SPARQL sobre los repositorios Wikidata para recuperar datos expresado en RDF. Op-
cionalmente, el sistema permite recuperar datos de la BVMC a trave´s de Wikidata
mediante las consultas federadas.
Los repositorios responden devolviendo un objeto con la informacio´n devuelta de la
consulta en formato JSON.
Finalmente se leen los datos recuperados y en funcio´n de la informacio´n le´ıda se aplica
una determinada regla de estilo CSS y se inserta en el documento HTML accediendo al
DOM.
El sistema no almacena informacio´n por lo que no requiere del uso de base de datos
propia.




Para el desarrollo del proyecto se han utilizado diferentes herramientas, lenguajes de
programacio´n y tecnolog´ıas. A continuacio´n se describen las ma´s relevantes.
Lenguajes y tecnolog´ıas
Los lenguajes principales para el desarrollo del visor RDF han sido HTML, CSS, Ja-
vascript y jQuery. La memoria del proyecto se ha realizacio´n en LaTeX con la aplicacio´n
web www.overleaf.com.
Se han utilizado las tecnolog´ıas HTTP, AJAX y SPARQL para realizar las consultas
sobre los datos y CORS1 para poder habilitar en el navegador la recepcio´n de datos de
diferentes dominios.
IDE
Para la creacio´n del co´digo se ha usado el editor de texto ATOM2 que permite plugins
para facilitar la escritura y depuracio´n de co´digo. Para el control de versiones se ha usado
el cliente Git, Gitkraken3.
Control del proyecto
Cronograma y planificacio´n de trabajo con MS Project y Toggle para el control de
tiempos de trabajo. Para la organizacio´n de la tareas de forma visual se ha usado Trello.
Servidor
El servidor empleado pertenece a Wikidata. Mediante llamadas AJAX se realizan las
peticiones desde el visor (cliente) para recuperar la informacio´n de las bases de datos de
Wikidata.
Herramientas externas
Histropedia es una aplicacio´n Web que funciona como visor de datos RDF. Permite
crear timelines o cronogramas a partir de consultas SPARQL. Ofrece la posibilidad de
exportar e incrustar en HTML mediante la etiqueta iframe.
Para la creacio´n de las consultas de datos SPARQL se ha usado Query Wikidata4. Esta
aplicacio´n online actu´a como punto de acceso a las bases de datos de Wikidata a trave´s
de consultas SPARQL para crear conjuntos de datos. Permite descargar la informacio´n
consultada en diferentes formatos y co´digos para usar su API.







7.3. Diagrama de clases
Aunque el proyecto no requiere de bases de datos ya que el sistema se nutre de da-
tos de terceros, se ha disen˜ado el diagrama de clases que muestra como se organiza la
informacio´n y las relaciones de las entidades que intervienen.
Figura 7.2.: Diagrama de clases.
Como vemos en la figura 7.2 se han creado 4 tablas con sus atributos. Las tablas AU-
TOR y LIBRO se identifican inequ´ıvocamente por su URI como cadena de caracteres a
trave´s de sus claves primarias IDauthor y IDbookText respectivamente. Los atributos de
cada tabla corresponden con la informacio´n que se desean mostrar en el visor (propieda-
des de la entidad). Se genera una tercera tabla de la relacio´n LIBRO-AUTOR muchos
a muchos, ya que existen libros que pueden no tener autor (libros con autores ano´nimos
o sin datos en la base de conocimiento) o libros escritos por varios autores. Al mismo
tiempo, pueden haber autores que tengan muchos libros o ninguno (faltan datos en el
repositorio).
La tercera tabla LIBROSBVMC se emplea para almacenar los datos de los libros en
la BVMC para un autor dado. Los atributos seleccionados son: idAuthor como clave
primaria y clave ajena a la tabla AUTOR (dependencia de identificador). Almacenamos
la URI del libro en el atributo work y el t´ıtulo en worklabel.
La cuarta tabla SIGLO DE ORO almacena los datos ba´sicos de la categor´ıa Siglo de
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Oro para mostrar en la pa´gina principal y no se relaciona con otras tablas.
Las decisiones tomadas para este disen˜o de diagrama de clases se fundamentan en la
inconsistencia de las bases de datos colaborativas y se eligen estos atributos y claves
primarias teniendo en cuenta que muchos valores de las propiedades pueden no existir
en una entidad.
7.3.1. Diagrama de Bloques
El diagrama de bloques en la figura 7.3 describe el funcionamiento principal del visor
RDF. La primera accio´n se realiza de forma automa´tica y es la carga de datos RDF del
Siglo de Oro procedentes de Wikidata. El usuario visualiza datos RFD de libros y autores
y dispone de un buscador que realiza peticiones paginadas al servidor de Wikidata. El
sistema ofrece la posibilidad de recuperar datos de la BVMC en la misma peticio´n.
Finalmente se visualizan datos RDF de libros y autores del Siglo de Oro de la Literatura
Espan˜ola.
Figura 7.3.: Diagrama de Bloques.
7.4. Mockups
El objetivo principal de este apartado es disen˜ar una interfaz que permita la bu´squeda
de autores y libros RDF as´ı como su correcta visualizacio´n. Para ello, se presentara´n
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listas de datos de forma organizada de manera que el usuario pueda tener accesos a toda
la informacio´n y pueda visualizarla correctamente.
El proceso de disen˜o comenzo´ con el estudio de diferentes web’s que ofrecen Datos
abiertos enlazados as´ı como sus interfaces detalladas en el Anexo B. En particular, el
caso de la BVMC ha servido como punto de partida para este disen˜o. Tras este estudio se
elabora el boceto a mano alzada que podemos ver en la figura 7.4. En este primer disen˜o
se esboza el nu´mero de interfaces necesarias as´ı como los datos que deben mostrar.
Figura 7.4.: Boceto a mano alzada de la interfaz.
Posteriormente se elaboro´ el mapa web de la figura 7.5 para disen˜ar un flujo de nave-
gacio´n sencillo e intuitivo.
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Figura 7.5.: Mapa web.
La eleccio´n de este mapa web se justifica en simplificar al ma´ximo los niveles de
profundidad web (clicks que hace el usuario hasta llegar al recurso).
Posteriormente estos prototipos se han mejorado con la herramienta Justinmind. Estos
se han realizado en escala de grises para fijar toda la atencio´n en la estructura. Para
conocer ma´s detalles de los disen˜os del prototipo ver el Anexo D.
El u´ltimo paso del disen˜o de mockups ha sido la creacio´n de la gu´ıa de estilos que
figura en el Anexo A.
8. Implementacio´n
8.1. Iteracio´n 1: Estudio y planificacio´n
Durante la primera iteracio´n se analizaron las herramientas y tecnolog´ıas disponibles
para llevar a cabo el proyecto y se realizaron las primeras pruebas para la lectura y
extraccio´n de la informacio´n de archivos RDF, XML y JSON que se refleja de forma
ma´s extendida en el Anexo E.
Para la realizacio´n de pruebas se creo´ la primera interfaz que podemos ver en la figura
8.1.
Figura 8.1.: Primera interfaz para pruebas de lectura de ficheros.
Esta interfaz permite cargar ficheros XML, RDF o JSON y en funcio´n de si localiza
alguna etiqueta (en el ejemplo, el t´ıtulo de un libro) muestra por pantalla el valor de esa
etiqueta y toda la informacio´n del archivo en formato texto.
Al mismo tiempo se llevo´ a cabo un estudio sobre el periodo histo´rico del Siglo de Oro
de la Literatura Espan˜ola as´ı como sobre el lenguaje de consulta SPARQL para extraer
la informacio´n de Wikidata. Tanto el estudio del periodo literario como las consultas
SPARQL empleadas en el proyecto se pueden ver de forma ampliada en el Anexo C.
Posteriormente se disen˜aron los bocetos para la interfaz del proyecto y la hoja de estilo
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a seguir del Anexo D y en el Anexo A respectivamente.
Los principales problemas abordados en esta iteracio´n han sido la inconsistencia de
los datos de Wikidata y la lectura y visualizacio´n de formatos RDF.
8.2. Iteracio´n 2: Implementacio´n
En la primera fase de esta iteracio´n se implementaron los mockup’s en HTML y CSS
as´ı como la mayor parte de los requisitos funcionales y no funcionales. Estos fueron
principalmente el buscador, paginacio´n y visualizacio´n de datos.
El principal problema en esta iteracio´n ha consistido en gestionar la ausencia de in-
formacio´n en algunos campos de los datos recuperados.
8.3. Iteracio´n 3: Mejoras, pruebas y conclusiones
En esta iteracio´n se ha refinado el estilo de las interfaces con CSS. Se ha incorpo-
rado a la interfaz la herramienta Histropedia para reutilizar las consultas SPARQL y
enriquecer as´ı el visor con herramientas ya creadas. Se han implementado las consultas
federadas para recuperar datos RDF de diferentes fuentes. Se han realizado las pruebas
de validacio´n y redactado las conclusiones en la memoria del proyecto.
9. Pruebas y validacio´n
Dado que el visor de RDF disen˜ado en este trabajo se plantea como un prototipo, no
se han realizado pruebas de rendimiento en el servidor, como por ejemplo, las pruebas
de carga. Sin embargo, en su implementacio´n las solicitudes a Wikidata se realizan de
forma paginada para evitar la sobrecarga.
Se ha depurado el co´digo a partir de los validadores recomendados por W3C tanto
para HTML1, CSS2 y JS3.
Mediante el uso de CSS y Bootstrap4 se han disen˜ado una interfaz responsive o adap-
table a los principales navegadores y dispositivos mo´viles.
Responsive en Opera








Figura 9.2.: Imagen del visor RDF en Firefox.
Responsive en Edge
Figura 9.3.: Imagen del visor RDF en Microsoft Edge.
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Responsive en Chrome
Figura 9.4.: Imagen del visor RDF en Google Chrome.
En las ima´genes superiores se puede observar que el aspecto de la interfaz es muy
similar para diferentes taman˜os de dispositivos mo´viles y en diferentes navegadores web.

10. Resultados
Los resultados de este trabajo se dividen en el ana´lisis abordado en el cap´ıtulo 4 y la
implementacio´n del visor RDF. A continuacio´n, se muestra el resultado de las interfaces
creadas.
Interfaz principal
Figura 10.1.: Interfaz principal
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La figura 10.1 muestra la interfaz principal. Esta permite visualizar datos RDF de la
categor´ıa Siglo de Oro en Wikidata. Incorpora la herramienta Histropedia en donde se
muestra la cronolog´ıa de libros publicados en esta e´poca literaria. En esta interfaz se
reflejan los requisitos: RF 1, RF 5, RF 11, RNF 1, RNF 2, RNF 3, RNF 6 y RNF 8.
Interfaz listado autores/libros
Figura 10.2.: Pa´gina listado de autores.
La interfaz de la figura 10.2 permite visualizar listados de autores en RDF. Incorpora
un buscador y paginacio´n de resultados. La interfaz para libros comparte el mismo disen˜o
pero con diferentes datos. Se incluye un selector tipo checkbox para recuperar datos de
la BVMC. Se implementan los requisitos RF 2, RF 3, RF 4, RF 8, RF 12, RF 13, RF
16, RNF 4 y RNF 7.
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Interfaz ficha autor/libro
Figura 10.3.: Ventana emergente con informacio´n ampliada
En la imagen 10.3 vemos informacio´n ampliada del autor o libros. Con respecto al
disen˜o de mockup’s se ha decidido implementar esta interfaz con una ventana emergente
en lugar de una pa´gina. De esta manera se facilita la navegacio´n del usuario. En esta
interfaz se reflejan los requisitos RF 6 y RF 7.
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Interfaz pa´gina datos federados
Figura 10.4.: Informacio´n ampliada con las consultas federadas
La interfaz de la imagen 10.4 comparte el mismo disen˜o que la de la figura 10.3 pero
incorpora los datos de la BVMC. Para un autor se muestran todos los libros disponibles
en la BVMC. Dado que se desconocen el nu´mero de items devueltos en las consultas




Figura 10.5.: Buscador por t´ıtulo y autor
Para el buscador de la figura 10.5 se ha decidido implementar uno para cada a´mbito,
autores y libros. Esto se debe a que facilita la creacio´n de consultas SPARQL. Permite
localizar libros por t´ıtulo y autor y localizar autores por nombre o apellidos. Incorpora
paginacio´n y un contador de resultados. Inicialmente se plantearon ma´s filtros para esta
interfaz que no se han conseguido implementar y se plantean como mejoras en el cap´ıtulo
11.2. Los requisitos implementados en esta interfaz son RF 10 y RNF 9.
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Interfaz lector de archivos RDF
Figura 10.6.: Interfaz para pruebas de lectura de ficheros RDF
La interfaz de la figura 10.6 se disen˜o´ para realizar las primeras pruebas de lectura de
ficheros como se explica en el apartado 8. Permite cargar archivos RDF, leer su contenido
y mostrar por pantalla en formato texto plano. No aplica estilos y se plantea como una
tarea futura. Se implementan parcialmente los requisitos RF 14 y RF 15
Interfaz buscador en Wikipedia
Figura 10.7.: Buscador Wikipedia
Esta interfaz se implemento´ para pruebas. El buscador de la imagen 10.7 permite
localizar recursos en Wikipedia para contrastar la informacio´n RDF con la que se esta´
trabajando. No incorpora paginacio´n. Se postpone para tareas futuras. Los requisitos
implementados parcialmente son RF 9 y RNF 5.
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Interfaz acerca del TFG
Figura 10.8.: Interfaz acerca del TFG
La interfaz de la figura 10.8 se ha creado para incluir una breve descripcio´n del proyecto
as´ı como datos del autor.
En l´ıneas generales el resultado de la implementacio´n del visor RDF ha sido satisfac-
torio. En cuanto al disen˜o han habido ligeras modificaciones sobre el prototipo inicial
en aras de mejorar la navegabilidad. Aunque los datos recuperados podr´ıan ser ma´s
exactos y precisos se ha conseguido el objetivo de facilitar al usuario la recuperacio´n y
visualizacio´n de datos RDF para el dominio de datos del Siglo de Oro.
El principal problema encontrado ha sido la gestio´n de datos recuperados en donde las
propiedades de una entidad no poseen valor. Para ello se han creado condiciones para
mostrar en pantalla diferentes estilos, etiquetas HTML y CSS en funcio´n del valor de
cada propiedad de la entidad.
Otro de los problemas encontrados son las diferencias entre ontolog´ıas y vocabularios
en diferentes repositorios. Muchas plataformas u organismos plantean diferentes formas
de nombrar a las propiedades de determinados objetos, por ejemplo: un libro puede tener
como nombre de propiedad Book pero tambie´n puede llamarse Text segu´n el modelo
seguido. Aunque Dublin Core plantea diferentes vocabularios segu´n tema´tica, el uso
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de estos para elaborar un modelo de metadatos difiere, por ejemplo, del elegido por
Wikidata. Es probable que con el tiempo se usen formatos de metadatos y vocabularios
ma´s homoge´neos, del mismo modo que ya esta´ ocurriendo con los microformatos RDFa1.
Un ejemplo de esto ser´ıan los formatos enriquecidos que Google muestra en sus resultados
de bu´squeda (recipe, article, item review...), que cada vez ma´s, se ofrecen en diferentes
plataformas pero con la misma notacio´n o tipo de datos estructurado, y por consiguiente,
se visualizan de la misma manera en todos los navegadores.
Por u´ltimo, se detallan los tiempos de trabajo registrados en Toggle que se pueden ver
en la figura 10.9.
Figura 10.9.: Tiempos de trabajo por meses
Las asignaturas aprendidas durante el Grado en Ingenier´ıa Multimedia que han per-
mitido desarrollar este proyecto han sido:
Programacio´n Hipermedia I y II
Fundamentos de Bases de Datos
Ana´lisis y Especificacio´n de Sistemas Multimedia
Programacio´n I y II






Gestio´n de Contenidos Multimedia




Se han conseguido alcanzar los principales objetivos planteados en el cap´ıtulo 3, ana-
lizar el estado actual de repositorios LOD y el uso que se hace de ellos as´ı como el
desarrollo de un visor HTML que permita buscar y visualizar datos expresados en RDF
de repositorios que ofrecen Datos abiertos.
El resultado final es un prototipo de visor de datos RDF en HTML, adaptable a
diferentes dispositivos para un modelo de datos concreto, el Siglo de Oro de la Literatura
Espan˜ola y reutilizando datos de la base de conocimiento Wikidata. Se ha conseguido
desarrollar una interfaz que permite al usuario navegar por esta categor´ıa de la literatura
espan˜ola, listando autores y libros del Siglo de Oro.
El prototipo de visor RDF se ha desarrollado con el objetivo de servir de ejemplo para
explicar el ana´lisis realizado. Es por ello que en su implementacio´n no se ha buscado
el desarrollo de un producto final, ma´s bien se ha pretendido mostrar como integrando
diferentes tecnolog´ıas y protocolos actuales es posible obtener grandes beneficios con la
reutilizacio´n de datos.
Se han realizado diferentes estudios acerca de las tecnolog´ıas actuales empleadas en la
Web Sema´ntica, formatos de publicacio´n de Datos abiertos, repositorios LOD, bibliote-
cas digitales y co´mo muestran estas sus Datos abiertos enlazados. Aunque este ana´lisis
se ha realizado de manera general, ha permitido extraer conclusiones previas a la im-
plementacio´n del visor, como la eleccio´n del formato de archivo a utilizar o la base de
conocimiento de donde se extrae la informacio´n entre otras.
Se concluye que aumenta la tendencia en la publicacio´n de datos expresados en RDF
y un claro intere´s en fomentar el me´todo de publicacio´n LOD. Las tecnolog´ıas actuales
permiten la creacio´n de herramientas para la gestio´n y visualizacio´n de este tipo de
datos y, aunque todav´ıa existen problemas inherentes a la Web Sema´ntica, cada d´ıa son
mayores las posibilidades para la reutilizacio´n de informacio´n.
En el a´mbito de las bibliotecas digitales, el uso de los me´todos de publicacio´n RDF
y herramientas para la gestio´n y visualizacio´n de este tipo de datos aportar´ıa un gran
valor en cuanto a patrimonio cultural, ofreciendo una gran cantidad de informacio´n de
muchas fuentes de datos sobre un tema concreto e interconectando sus repositorios con
otras bases de conocimiento.
Las conclusiones personales acerca del trabajo son satisfactorias. A partir del trabajo
inicial de investigacio´n se ha conseguido entender la problema´tica acerca del me´todo de
publicacio´n RDF y LOD. Se ha realizado un estudio del estado actual de las tecnolog´ıas,
repositorios LOD y bibliotecas digitales que han permitido establecer el punto de partida
para la implementacio´n de visor RDF. Para ello, se ha creado una metodolog´ıa que ha
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servido para abordar la implementacio´n del prototipo que finalmente se ha terminado
con la mayor´ıa de requisitos funcionales planteados inicialmente.
Algunos objetivos espec´ıficos se han abordado de forma parcial como el buscador
RDF y Wikipedia, el lector de archivos RDF y la descarga de los datos en JSON que se
abordara´n en l´ıneas futuras de trabajo.
11.2. L´ıneas de trabajo futuras
Dada la constante actualizacio´n y crecimiento de las bases de conocimiento as´ı como
tendencia creciente al uso de RDF para compartir datos, cabe esperar mejoras en cuanto
a la integridad de las bases de conocimiento y al aumento Datos abiertos expresados en
RDF. Por ello es recomendable la actualizacio´n del visor para la depuracio´n de la infor-
macio´n, mejorar la exactitud de los datos mostrados o adaptarlo para poder visualizar
datos RDF de diferentes dominios. A continuacio´n se plantean futuras l´ıneas de trabajo.
Depurar las consultas SPARQL
Dada la complejidad del lenguaje SPARQL y la inconsistencia de los datos recupera-
dos, las consultas creadas han sido sobre autores y libros u´nicamente, sobre entidades
muy concretas. Con ellas no se ha conseguido extraer con exactitud todas las referencias
por lo que este apartado es mejorable. Una posible estrategia consistir´ıa en extraer datos
de diferentes categor´ıas y usarlos junto a los actuales. Algunas de estas categor´ıas en
Wikidata son:
Literatura del Siglo de Oro (Q9596300)
Escritores de Espan˜a del Silo de Oro (Q9631693)
Dramaturgos de Espan˜a del siglo XVI (Q6223260)
Escritores en espan˜ol del siglo XVI (Q6232242)
Escritores en lat´ın del siglo XVI (Q8100449)
Escritores en espan˜ol del siglo XV (Q6232241)
Novelistas de Espan˜a del siglo XVI (Q6285989)
Por otro lado se pueden completar las consultas con informacio´n de otras bibliotecas
federadas en Wikidata (BNE y BNF).
Consultas Prototipo
Analizando el nu´mero de propiedades de cada entidad recuperada en un archivo RDF,
podemos establecer pautas para mostrar la informacio´n. Segu´n el nu´mero de propieda-
des que posean valor o no, se pueden establecer diferentes reglas CSS para mostrar los
datos. Para ello, debe crearse un buscador avanzado con todas las opciones disponibles
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(propiedades para entidades en Wikidata) de tal modo que segu´n los para´metros intro-
ducidos se tradujese en una consulta SPARQL. De esta forma, el usuario podr´ıa listar
informacio´n de diferentes dominios de datos. Por ejemplo, un primer campo podr´ıa ser
tipo de instancia, como un libro, un ser humano, un edificio, etc.
Anal´ıticas de uso y visitas
Vincular el visor RDF a plataformas de anal´ıtica web. Este elemento permitir´ıa moni-
torizar el uso del visor RDF y analizando comportamientos como el nu´mero de consultas
y el te´rmino elegido que han arrojado 0 resultados, permitir´ıa conocer que datos se
podr´ıan incorporar.
Consultas parametrizadas
Consiste en ofrecer al usuario la opcio´n de recuperar la informacio´n en funcio´n de una
condicio´n. Por ejemplo, recuperar todos los libros de Wikidata que este´n en la BVMC
para un autor dado y para un ge´nero literario determinado en BVMC. En este ejemplo,
ge´nero literario ser´ıa el para´metro, que podr´ıa ser sustituido por rango de fechas, editor
o publicador entre otros.
Preprocesado de ima´genes
En ocasiones, las ima´genes como la firma de autor o portada del libro en Wikidata
esta´n disponibles en formatos svg o tiff que no son manipulables en HTML mediante la
etiqueta img. Por lo tanto necesitan de un cambio de formato para poder incrustar estas
ima´genes en HTML. Adema´s, aplicando te´cnicas de preprocesado las ima´genes podr´ıan
comprimirse antes de mostrarse mejorando as´ı el rendimiento de carga y velocidad web.
Mejoras en el buscador RDF
An˜adir nuevos para´metros de bu´squeda ofreciendo al usuario filtros que permitan
seleccionar datos ma´s concretos como rango de fechas, ge´nero literario, etc.
Mejoras en el buscador Wikipedia
Actualmente el buscador de Wikipedia esta´ limitado a 200 art´ıculos. An˜adir nuevos
para´metros como el nu´mero de items de respuesta o implementar la paginacio´n de re-
sultados mejorar´ıan esta funcionalidad.
Despliegue en produccio´n
Este visor se ha disen˜ado como prototipo para respaldar el ana´lisis del modelo RDF
y su utilidad en la bibliotecas digitales. En el caso de poner el visor en produccio´n se
debe contratar un servidor y dominio o bien optar por alojar el visor en Toolforge 1, un
1https://tools.wmflabs.org/admin/tools
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entorno para el desarrollo de proyectos dentro del movimiento Wikimedia. Para habilitar
las peticiones de datos de diferentes dominios (los navegadores bloquean estas peticiones
por seguridad) es necesario instalar y habilitar CORS2 en el servidor.
Multidioma
Dado que Wikidata ofrece sus recursos en diferentes idiomas a partir de la etiqueta
language, resultar´ıa sencillo implementar la visualizacio´n de la informacio´n en diferentes
idiomas.
2https://developer.mozilla.org/es/docs/Web/HTTP/Access_control_CORS
12. Lista de acro´nimos
TFG: Trabajo Fin de Grado
RDF: Resource Description Framework
LOD: Linked Open Data
LD: Linked Data
SPARQL: SPARQL Protocol and RDF Query Language
SQL: Structured Query Language
OD: Open Data
XML: Extensible Markup Language
Turtle: Tarse RDF Triple Language
N-Triples: Texto plano formateado para la representacio´n RDF
N3: Forma abreviada de serializacio´n no-XML de modelos RDF
JSON-LD: Javascript Object Notation for Linked Data
JSON: Javascript Object Notation
URI: Uniform Resource Identifier
DOM: Document Object Model
AJAX: Asynchronous JavaScript And XML
RN: Requisito Funcional
RNF: Requisito No Funcional
UML: Unified Modeling Language
HTTP: Hypertext Transfer Protocol
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Guía de estilos Visor RDF 
 
Trabajo Fin de Grado 
Ingeniería Multimedia 
Universidad de Alicante 2018 
Autor Julián Sánchez García 
 
Introducción 
Este documento refleja la guía de estilo del proyecto. Tiene como objetivo 
principal establecer un marco de actuación para el diseño de una interfaz para la 
visualización de datos RDF.  
 
Para ello se establecen una guía para el desarrollo coherente y comprensible que 
permita una ejecución correcta del estilo. De esta forma, la presente guía brinda 
un conjunto de pautas que pueden ir siendo modificadas en el tiempo hasta 
obtener el estilo deseado en las distintas versiones de este documento.  
 

























La tipografía seleccionada proviene de Google Fonts que tiene como 
principal ventaja que la fuente siempre se muestra.  
 
Sin embargo, @font-face es posible que en algunas 
versiones de ciertos navegadores no esté disponible.  
 
La principal desventaja es que añades más peticiones 
HTTP a la carga de la página lo que se traduce en una 
carga más lenta.  
 
Otra desventaja de Google Fonts es que puede haber 
una demora en mostrarse la fuente, lo que implica 
que primero se verá la fuente por defecto. 
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Estudio de visores RDF 
En este anexo se muestras las principales ventajas y desventajas en los diseños de interfaces 
estudiados. Muchos de los repositorios analizados muestran sus datos en RDF pero existen 
muchas diferencias en las herramientas que ofrecen para visualizar la información.  
Inicialmente se estudian las destacables bibliotecas digitales. 
 
BVMC  
Biblioteca Virtual Miguel de Cervantes. 
http://www.cervantesvirtual.com/ 
 
Este portal hace uso de datos abiertos de Wikidata y los ofrece como datos enlazados.  
 
En este ejemplo, la BVMC ofrece datos enlazados desde Wikidata además de información 
propia. 
 
En líneas generales, muestra información completa. No permite más parámetros de búsqueda 
que texto. No permite navegación fluida, de autores a categorías y libros en la misma página. 
Requiere mucho del uso de volver atrás en el navegador. No permite ver el número total de 





















BNF Biblioteca Nacional Francesa 
https://catalogue.bnf.fr/index.do 
Catálogo general de la Biblioteca Nacional Francesa. Su principal problema es que no permite 




















Ofrece buscador avanzado. Permite listar por categorías. Ofrece información relacionada. 










Permite múltiples filtros. Permite descargar en múltiples formatos. Mala visualización de la 
información. Permite la navegación gracias a su panel lateral. 
 
Portal de datos abiertos Europeo 
http://data.europa.eu/euodp/en/home 
 
Ofrece diferentes herramientas de visualización  gráficas pero no para manejar colecciones. La 
consulta de datos es mediante Sparql.  
 
 





Herramienta para visualizar datos de Wikidata. Buena visualización y gran cantidad de datos.  










Herramienta para visualizar datos de Wikidata. No posee buscador avanzado. Buen diseño  y 
cantidad de información. No permite navegación a información similar. No permite descarga 
de fichero. 
 




Gran cantidad de información difícil de leer.  No ofrece buscador avanzado.  No permite 







No ofrece buscador avanzado.  No permite acceso a información relacionada, conjunto de 
datos de un mismo dominio.  Ofrece menos información que Wikidata a pesar de ser del 







Permite visualizar los datos en diferentes formatos.  Gran cantidad de información. Dispone de 








Buscador limitado. Lista de resultados poco atractiva visualmente. Demasiada  información 





En líneas generales, las interfaces que mejor muestran la información son herramientas 
externas como por ejemplo, Monumental, pero requieren del uso de datos externos y no 
ofrecen opciones para navegar en la búsqueda de información del mismo domino. Al mismo 
tiempo, se observa que los repositorios que alojan información propia disponen de peores 
interfaces para la visualización que las herramientas externas. También se observa que en las 
herramientas externas para visualización, los buscadores ofrecen menos posibilidades que los 
propios repositorios. 
 
En general, los repositorios suelen ofrecer mejores buscadores, opciones de navegación y 
filtros pero pierden en cuanto a visualización de datos. Ocurre todo lo contrario con las 
herramientas externas, como Raesonator o Monumental. 
C. Anexo III. SPARQL y recuperacio´n de
datos del Siglo de Oro
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Recuperación de datos Siglo del Oro 




Para la realización de este trabajo, se han seleccionado datos de Wikidata, una base de 
conocimiento colaborativa  por lo que es muy habitual encontrarnos con una falta de 
homogeneidad de la información consultada. De esta forma, podemos encontrar autores con 
diferentes tipos y propiedades. En particular, algunos de ellos aparecen con la propiedad 
“writer” y otros como “autor”, no siguiendo en muchos casos un mismo patrón. 
 
Consultas SPARQL 
Para acceder a los datos del repositorio LOD Wikidata y para la creación de las consultas de los 
datos que va a mostrar el visor RDF, se ha usado la herramienta https://query.wikidata.org.  
Mediante ella podemos realizar las consultas en el lenguaje SPARQL  y obtener información 
para posteriormente mostrarla desde nuestra interfaz. 
 
El funcionamiento de SPARQL se asemeja a SQL. Se basa en el uso de etiquetas namespace 
(espacio de nombres)  y un identificador único. 
 
La estructura de una sentencia Sparql es la siguiente: 
 
SELECT * 
WHERE { ?s ?p ?o} 
LIMIT 10 
 
En el select podemos emplear variables (elementos que comienzan por ?) o bien recuperar 
todo el contenido. 
 
En el where introducimos las tripletas RDF para ir filtrando la información. El espacio de 
nombres wdt: se refiere a las propiedades, mientras que en el espacio de nombres wd: se 
refiere a entidades. Los diferentes filtros pueden concatenarse mediante puntos (.). 
 
Ejemplo: lista de todas las mujeres que estudiaron en la universidad de Alicante. 
 
SELECT ?person ?personLabel ?LugarNacimientoLabel ?coordenadas 
?FechaNacimiento ?image 
WHERE { 
  ?person wdt:P69 wd:Q2037040 . #han estudiado en la universidad de alicante 
  ?person wdt:P21 wd:Q6581072 . #del genero femenino 
  ?person wdt:P19 ?LugarNacimiento .  
  ?LugarNacimiento wdt:P625 ?coordenadas . 
  ?person wdt:P569 ?FechaNacimiento . 
  ?person wdt:P18 ?image 
 
  SERVICE wikibase:label { bd:serviceParam wikibase:language 
"[AUTO_LANGUAGE],en,es" } 
  #Muestra en pantalla las etiquetas segÃºn idioma especificado 
} 
 
Vemos que tiene una estructura similar a las consultas SQL pero en esta ocasión, usamos las 
etiquetas wdt y wd, que hacen referencia al predicado WDT “Educado en “, y al objeto  WD 
“Universidad de Alicante”. 
 
Por lo tanto, si analizamos esta consulta como una tripleta de datos RDF, tendríamos: 
 
Sujeto =  ?person Persona (identificador del recurso) 
Predicado = wdt:P69 “Estudia en “ (nombre de la propiedad) 
Objeto = wd:Q2037040 Universidad de Alicante (valor de la propiedad) 
 
Es muy importante conocer los valores de los namespace para cada atributo que queramos 
recuperar.  
 
Para ello debemos de ver en el recurso de Wikidata, el valor único (Ej: property: P69) 
 
 
IMG: CAPTURA DE HTTPS://WWW.WIKIDATA.ORG 
 
Debido a que las entidades pueden contener algunas propiedades y otras no, es recomendable 
utilizar la instrucción Optional.  
select * 
where { 
  ?x wdt:P31 wd:Q5. 
  ?x wdt:P135 wd:Q530936. 
  OPTIONAL {?x wdt:P18 ?imagen } 
  OPTIONAL {?x wdt:P735 ?givenname } 
} 
Esta sentencia solicita todas las instancias (P31) de seres humano (Q5) que pertenecen al 
movimiento (P135) del Siglo de Oro (Q530936).  
Los datos recuperados muestran sólo 7 autores lo cual es incorrecto, por lo que debemos de 
estudiar otra manera de recuperar el mayor número de autores de esta época, por ejemplo, 
recuperando otras categorías que devuelvan más resultados, autores españoles, autores 
nacidos en, autores muertos en, autores con descendencia.... Ver capítulo “Líneas de trabajo 
futuro”. 
 
Mediante la instrucción describe wd:Q5682, podemos obtener todas las propiedades de una 
entidad (ej: Miguel de Cervantes):  
describe wd: Q5682 
La sentencia que describe una entidad es la siguiente: http://tinyurl.com/ycqu5rov 
Estudio de la información con la que se va a trabajar 





La selección de los datos se fundamenta en el interés que se prevé que pueda tener para el 
usuario. En esta ocasión se trabajará en el dominio del Siglo de Oro de la literatura española. 
Esta época se ubica en la edad media,  que por la distancia y por falta de medios de impresión 
de la época, los datos pueden ser incompletos. El uso de las consultas federadas puede ayudar 
a clarificar y verificar la falta de información. Por ejemplo, puede que en Wikidata no 
encontremos información sobre un autor que si se encuentra en la Biblioteca Virtual Miguel de 
Cervantes. 
 
La referencia inicial para la búsqueda de la información ha sido el portal del Siglo de Oro de 
Wikipedia: https://es.wikipedia.org/wiki/Portal:Siglo_de_Oro 
 
Previo selección de datos. Hitos importantes de la época. 
El periodo sobre del que se pretenden recuperar datos está comprendido entre 1492 y 1659. 
Los primeros libros considerados dentro de esta época literaria son “Gramática Castellana” de 
1492 y ”La Celestina” de 1499. El fin de este movimiento literario se fija en la fecha de la 
muerte del autor Calderón de la Barca, concretamente, en la fecha de la publicación de su 
último libro, “Autos Sacramentales” en 1481 (inacabado). Otras referencias de sus últimos 
libros son “Hado y Divisa de Leonido y Marfisa” o “Andrómeda y Perseo”. 
Selección de datos 
Para la creación de la consulta de datos, se han estudiado los recursos sobre autores del Siglo 
de Oro de la Literatura española a partir de los datos de Wikipedia / Wikidata. 
 








Tras estudiar el modelo de los autores, se han elegido variables para proceder a las consultas. 
El objetivo es seleccionar el menor número posible de PROPIEDADES de los recursos para 
recuperar el mayor número de información acerca de los autores del Siglo de Oro. Esto tiene el 
riesgo de que los filtros no sean los correctos y no aparezcan, por ejemplo, autores de esa 
época que escribían en otra lengua distinta a la española. 
 
Información de interés 
Se han establecido una serie de parámetros para ubicar los datos en el contexto y tiempo. Para 
ello se tienen en cuenta los siguientes parámetros: 
 
- La celestina, Fernando de Rojas. Considerada la primera obra después de la edad 
media, 1499. Nota: muchos de los libros creados no fueron publicados hasta mucho 
después, por lo tanto, la propiedad “año de publicación” no nos serviría del todo. 
Deberíamos estudiar otras propiedades. 
- Lazarillo de Tormes, Anónimo, 1554. Algunos libros no tienen autor o es anónimo. 
- Ultima obra publicada “El cordero de Isaias”, Calderon de la Barca 1681, fecha de 
muerte del autor y publicación del libro. 
- Boscán. Aunque no se reconoce como autor, fue el creador teórico de este 
movimiento literario, adaptando las métricas italianas a la literatura española. Junto a 
Garcilaso de la Vega son considerados los precursores de este movimiento literario. 
- Garcilaso de la Vega, considerado el primer autor de esta época. 
- El periodo comprendido corresponde a casi dos siglos, XV y XVI, durante los Austrias 
Mayores y Menores, entre 1492 y 1659 aproximadamente. 
- Estilos literarios de la época: Barroco (culteranismo y conceptismo), Novela (picaresca, 
religiosa, pastoril y caballeresca), Teatro (religioso y profano) y Poesía (religiosa y 
profana o popular). 
- Escuelas representativas del movimiento: La escuela Salmantina y la escuela Sevillana. 
- El número de autores estimados son 92. 
- La primera novela caballeresca inicia este periodo. Las fechas de publicaciones con la 





Lista de autores estimados: 92 
Agustín de Rojas Villandrando 
Agustín de Salazar 
Alonso de Acevedo (escritor) 
Alonso de Bonilla 
Alonso de Castillo Solórzano 
Alonso de Ledesma 
Alonso Fernández de Avellaneda 
Alonso Núñez de Reinoso 
Amarilis 
Ana Caro de Mallén 
Ana de Castro Egas 
Ana Francisca Abarca de Bolea 
Andrés Rey de Artieda 
Antonio de Eslava 
Antonio de Herrera y Tordesillas 
Antonio de Lofraso 
Antonio Hurtado de Mendoza 
Baltasar del Alcázar 
Baltasar Gracián 
Bartolomé Jiménez Patón 
Bartolomé Leonardo de Argensola 
Bartolomé y Lupercio Leonardo de Argensola 
Bernardino de Rebolledo 
Bernardo de Balbuena 
Conde de Villamediana 
Constanza Ossorio 
Cristóbal de Castillejo 
Cristóbal de Mesa 
Cristobalina Fernández de Alarcón 
Diego de Saavedra Fajardo 
Diego de Silva y Mendoza 
Diego Hurtado de Mendoza (poeta y diplomático) 
Diego Jiménez de Enciso 
Diego Ortiz de Zúñiga 
Diego Pérez de Valdivia 
Feliciano de Silva 
Francisco de Aldana 
Francisco de Avellaneda 
Francisco de Figueroa 
Francisco de la Cueva 
Francisco de Medrano 
Francisco de Quevedo 
Francisco de Rojas Zorrilla 
Francisco Delicado 
Francisco Fernández de Córdoba, abad de Rute 
Gabriel Bocángel 
Gabriel López Maldonado 
Garcilaso de la Vega 
Gaspar de Baeza 
Gonzalo Fernández de Oviedo 
Guillén de Castro 
Gutierre de Cetina 
Hernando de Acuña 
Jacinto Abad de Ayala 
Jerónimo de Pasamonte 
Juan Bautista Diamante 
Juan de la Cruz 
Juan de Moncayo 
Juan de Salinas y Castro 
Juan de Zabaleta 
Juan Francisco Andrés de Uztarroz 
Juan Luis Vives 
Juan Ruiz de Alarcón 
Leonor de la Cueva y Silva 
Lope de Rueda 
Lope de Vega 
Lorenzo van der Hamen 
Luis Barahona de Soto 
Luis de Góngora 
Luis de León 
Luis de Ulloa 
Luis Díez de Aux 
Luis Ferrer de Cardona 
Luis Quiñones de Benavente 
Luis Vélez de Guevara 
Lupercio Leonardo de Argensola 
María de Guevara 
María de Rojas y Garay 
María de Zayas 
Martín Miguel Navarro 
Mateo Alemán 
Miguel de Cervantes 
Pedro Calderón de la Barca 
Pedro Laínez 
Pedro Núñez Vela 
Pedro Simón Abril 
Pedro Valero Díaz 
Rodrigo Caro 
Salvador Jacinto Polo de Medina 
Segimon Arquer 
Tirso de Molina 
Vicente Espinel 
 
Lista de libros estimados: 114 
A Dios por razón de estado 
A secreto agravio, secreta venganza 
Agudeza y arte de ingenio 
Amor, honor y poder 
Andrómeda y Perseo 
Arauco Domado (Pedro de Oña) 
Arte de ingenio, tratado de la agudeza 
Arte nuevo de hacer comedias en este tiempo 
Atheneo de grandesa 
Bernardo (obra perdida de Cervantes) 
Brevísima relación de la destrucción de las Indias 
Cancionero de Upsala 





Crónica de la Nueva España 
Descripción de la muy noble y más antigua ciudad de Gibraltar y de su celebrado monte llamado Calpe 
Don Gil de las calzas verdes 
Don Quijote de la Mancha 
Égloga de Juan de Tovar 
El alcalde de Zalamea 
El alguacil endemoniado 
El amante liberal 
El burlador de Sevilla y convidado de piedra 
El casamiento engañoso 
El celoso extremeño 
El cerco de Numancia 
El chitón de las tarabillas 
El coloquio de los perros 
El Comulgatorio 
El condenado por desconfiado 
El Criticón 
El curioso impertinente 
El diablo cojuelo 
El Discreto 
El entremés de los romances 
El esclavo del demonio 
El galán fantasma 
El gallardo español 
El gran mercado del mundo 
El gran teatro del mundo 
El Héroe 
El José de las mujeres 
El juez de los divorcios 
El licenciado Vidriera 
El mágico prodigioso 
El médico de su honra 
El mundo por de dentro 
El Político 
El príncipe constante 
El retablo de las maravillas 
El rufián dichoso 
El siglo pitagórico 
El trato de Argel 
El vergonzoso en palacio 
El viejo celoso 
Fábula de Píramo y Tisbe 
Fábula de Polifemo y Galatea 
Guzmán de Alfarache 
Historia general de las Indias 
Historia verdadera de la conquista de la Nueva España 
Instrucción de música sobre la guitarra española 
Itinerario de la armada 
La Araucana 
La aurora en Copacabana 
La cena del rey Baltasar 
La cueva de Salamanca 
La cuna y la sepultura 
La dama duende 
La Dorotea 
La española inglesa 
La Fastiginia 
La fiera, el rayo y la piedra 




La gran sultana 
La ilustre fregona 
La Isla de los Monopantos 
La Lozana andaluza 
La pícara Justina 
La puente de Mantible 
La señora Cornelia 
La vida del Buscón 
La vida es sueño 
Las mocedades del Cid 
Las semanas del jardín 
León prodigioso 
Los cabellos de Absalón 
Los encantos de la culpa 
Los trabajos de Persiles y Sigismunda 
Marcos de Obregón 
Naufragios y comentarios 
No hay burlas con el amor 
Oráculo manual y arte de prudencia 
Pedro de Urdemalas (Cervantes) 
Peregrinación de las tres casas sanctas de Jherusalem, Roma y Santiago 
Relación breve de la conquista de la Nueva España 
Relación de las cosas de Yucatán 
Relación de méritos y servicios del conquistador Bernardino Vázquez de Tapia 
Rimas humanas y divinas del licenciado Tomé de Burguillos 
Rinconete y Cortadillo 
Soledades 
Soneto a Cristo crucificado 
Sueño de la muerte 
Sueño del Infierno 
Sueño del Juicio Final 
Sueños y discursos 
Tesoro de la lengua castellana o española 
Trilogía de los Pizarros 
Viaje del Parnaso 
 
A partir de estos datos se establecen las PROPIEDADES de las entidades de Wikidata que 
debemos considerar. Estas son las Siguientes: 
Propiedades de Autores 
PROPIEDADES CODE Valor  Code 
instance of p31 human Q5 
    sex or gender p21 male Q6581097 
  
female Q6581072 
    country of citizen p27 spain Q29 
    given name p735 
  date of birth p569 
  date of death p570 
  
    languages spoken, written or signed p1412 spanish Q1321 
  
latin  Q397 
  
valencian Q32641 














renaissance humanist Q1636680 
  
author Q482980 
    
    bith name p1477 
  given name p735 
  place of birth  p19 
  place of death p20 
  cause of death p509 
  
    floruit p1317 17. century 
 
    family name p734 
  
















picareque novel Q44563 










instituto san isidro Q5917707 
  
universidad de valencia Q383568 
    notable wok p800 
  
    commons category p373 
  
    member of p463 spanish golden age Q530936 
    movement p135 mannerism Q131808 
  




baroque literature Q1431376 
    native language p103 early modern spanish Q5364419 
    influenced by p737 
  
    work period start p2031 
  work period end p2032 
  
    time period p2348 spanish golden age Q530936 
    bvmc person ID p2799 





PROPIEDADES CODE Valor  CODE 
Instancia P31 Libro de texto Q83790 
  








Obra Literaria Q7725634 
  
Obra de teatro Q25379 
    Idioma de la obra P407 Español Q1321 
  
español antiguo Q1088025 
    fecha de publicación P577 
  
    
    
    BVMC id work P3976 
  
     
A partir de estas propiedades de Wikidata, se debe de estudiar la mejor estrategia para 
seleccionar las propiedades que vamos a usar en el Query,  con el objetivo de recuperar todos 
los autores y libros de esta época con el menor número de propiedades usadas en la consulta.  
Consultas SPARQL 
HOME - DATOS BASICOS EDAD DE ORO 
Devuelve información básica de ese periodo literario. 
SELECT distinct ?item ?itemLabel ?itemDescription ?article ?image ?countryLabel 
?categoryLabel ?movementLabel ?movement WHERE{ 
 ?item ?label "Spanish Golden Age"@en.   
 ?article schema:about ?item . 
 ?article schema:inLanguage "en" . 
 ?item wdt:P18 ?image . 
 ?item wdt:P17 ?country . 
 ?item wdt:P373 ?category . 
 ?item wdt:P31 ?Movement . 
 ?article schema:isPartOf <https://en.wikipedia.org/>.  
 SERVICE wikibase:label { bd:serviceParam wikibase:language "[AUTO_LANGUAGE],en". }     
} 
TODOS LOS LIBROS  
SELECT DISTINCT ?bookText ?bookTextLabel ?bookTextDescription ?image ?autor ?autorLabel 
?fechaPublicado ?genre ?genreLabel ?idioma ?idiomaLabel 
WHERE {   
    {?bookText wdt:P31 wd:Q83790 . ?bookText wdt:P407 wd:Q1321 . ?bookText wdt:P577 
?fechaPublicadoLabel .  } #libro de texto 
   UNION 
    {?bookText wdt:P31 wd:Q571 . ?bookText wdt:P407 wd:Q1321 . ?bookText wdt:P577 
?fechaPublicado .} #libro impreso 
   UNION 
    {?bookText wdt:P31 wd:Q8261 . ?bookText wdt:P407 wd:Q1321 . ?bookText wdt:P577 
?fechaPublicado .} #novela 
   UNION 
    {?bookText wdt:P31 wd:Q35760 . ?bookText wdt:P407 wd:Q1321 . ?bookText wdt:P577 
?fechaPublicado .} #ensayo #idioma de la obra spaña 
   UNION 
    {?bookText wdt:P31 wd:Q37484 . ?bookText wdt:P407 wd:Q1321 . ?bookText wdt:P577 
?fechaPublicado .} #poema épico 
   UNION 
    {?bookText wdt:P31 wd:Q7725634 . ?bookText wdt:P407 wd:Q1321 . ?bookText wdt:P577 
?fechaPublicado .} #obra literaria Q5364419 
  UNION 
    {?bookText wdt:P31 wd:Q7725634 . ?bookText wdt:P407 wd:Q5364419 . ?bookText wdt:P577 
?fechaPublicado .} #obra literaria Español moderno 
   UNION 
    {?bookText wdt:P31 wd:Q25379 . ?bookText wdt:P407 wd:Q1321 . ?bookText wdt:P577 
?fechaPublicado .} #play 
   UNION 
    {?bookText wdt:P31 wd:Q25379 . ?bookText wdt:P407 wd:Q1088025 . ?bookText wdt:P577 
?fechaPublicado .} #play español antiguo 
  UNION 
    {?bookText wdt:P31 wd:Q25379 . ?bookText wdt:P407 wd:Q397 . ?bookText wdt:P577 
?fechaPublicado .} #play latin 
OPTIONAL {?bookText wdt:P577 ?fechaPublicado . ?bookText wdt:P18 ?image . ?bookText 
wdt:P50 ?autor . ?bookText wdt:P136 ?genre . ?bookText wdt:P407 ?idioma . }  
  #fecha del primer y último libro publicado 
  filter (?fechaPublicado > "1492-01-01"^^xsd:dateTime && ?fechaPublicado < "1681-05-
26"^^xsd:dateTime)   
  SERVICE wikibase:label { bd:serviceParam wikibase:language "[AUTO_LANGUAGE],es,en". } 
} 
ORDER BY ASC(?bookTextLabel) 
Versión 2 
SELECT DISTINCT ?bookText ?bookTextLabel ?bookTextDescription ?image ?autor ?autorLabel 
?fechaPublicado ?genre ?genreLabel ?idioma ?idiomaLabel ?bvmc 
WHERE {   
    {?bookText wdt:P31 wd:Q83790 . ?bookText wdt:P407 wd:Q1321 . ?bookText wdt:P577 
?fechaPublicadoLabel .  } #libro de texto 
   UNION 
    {?bookText wdt:P31 wd:Q571 . ?bookText wdt:P407 wd:Q1321 . ?bookText wdt:P577 
?fechaPublicado .} #libro impreso 
   UNION 
    {?bookText wdt:P31 wd:Q8261 . ?bookText wdt:P407 wd:Q1321 . ?bookText wdt:P577 
?fechaPublicado .} #novela 
   UNION 
    {?bookText wdt:P31 wd:Q35760 . ?bookText wdt:P407 wd:Q1321 . ?bookText wdt:P577 
?fechaPublicado .} #ensayo #idioma de la obra spaña 
   UNION 
    {?bookText wdt:P31 wd:Q37484 . ?bookText wdt:P407 wd:Q1321 . ?bookText wdt:P577 
?fechaPublicado .} #poema épico 
   UNION 
    {?bookText wdt:P31 wd:Q7725634 . ?bookText wdt:P407 wd:Q1321 . ?bookText wdt:P577 
?fechaPublicado .} #obra literaria Q5364419 
  UNION 
    {?bookText wdt:P31 wd:Q7725634 . ?bookText wdt:P407 wd:Q5364419 . ?bookText wdt:P577 
?fechaPublicado .} #obra literaria Español moderno 
   UNION 
    {?bookText wdt:P31 wd:Q25379 . ?bookText wdt:P407 wd:Q1321 . ?bookText wdt:P577 
?fechaPublicado .} #play 
   UNION 
    {?bookText wdt:P31 wd:Q25379 . ?bookText wdt:P407 wd:Q1088025 . ?bookText wdt:P577 
?fechaPublicado .} #play español antiguo 
  UNION 
    {?bookText wdt:P31 wd:Q25379 . ?bookText wdt:P407 wd:Q397 . ?bookText wdt:P577 
?fechaPublicado .} #play latin 
OPTIONAL {?bookText wdt:P577 ?fechaPublicado . ?bookText wdt:P18 ?image . ?bookText 
wdt:P50 ?autor . ?bookText wdt:P136 ?genre . ?bookText wdt:P407 ?idioma . ?bookText 
wdt:P3976 ?bvmc  }  
  #fecha del primer y último libro publicado 
  filter (?fechaPublicado > "1492-01-01"^^xsd:dateTime && ?fechaPublicado < "1681-05-
26"^^xsd:dateTime)   
  SERVICE wikibase:label { bd:serviceParam wikibase:language "[AUTO_LANGUAGE],es,en". } 
} 
ORDER BY ASC(?bookTextLabel) 
Versión  3 y final 
SELECT DISTINCT ?bookText ?bookTextLabel ?bookTextDescription ?image ?autor ?autorLabel 
?fechaPublicado ?genre ?genreLabel ?idioma ?idiomaLabel ?bvmc 
WHERE {   
    {?bookText wdt:P31 wd:Q83790 . ?bookText wdt:P407 wd:Q1321 . ?bookText wdt:P577 
?fechaPublicadoLabel .  ?bookText wdt:P50 ?autor .  } #libro de texto 
   UNION 
    {?bookText wdt:P31 wd:Q571 . ?bookText wdt:P407 wd:Q1321 . ?bookText wdt:P577 
?fechaPublicado . ?bookText wdt:P50 ?autor .?bookText wdt:P18 ?image .  } #libro impreso 
   UNION 
    {?bookText wdt:P31 wd:Q8261 . ?bookText wdt:P407 wd:Q1321 . ?bookText wdt:P577 
?fechaPublicado . ?bookText wdt:P50 ?autor .} #novela 
   UNION 
    {?bookText wdt:P31 wd:Q35760 . ?bookText wdt:P407 wd:Q1321 . ?bookText wdt:P577 
?fechaPublicado . ?bookText wdt:P50 ?autor . } #ensayo #idioma de la obra spaña 
   UNION 
    {?bookText wdt:P31 wd:Q37484 . ?bookText wdt:P407 wd:Q1321 . ?bookText wdt:P577 
?fechaPublicado . ?bookText wdt:P50 ?autor . } #poema épico 
   UNION 
    {?bookText wdt:P31 wd:Q7725634 . ?bookText wdt:P407 wd:Q1321 . ?bookText wdt:P577 
?fechaPublicado . ?bookText wdt:P50 ?autor . } #obra literaria  
  UNION 
    {?bookText wdt:P31 wd:Q7725634 . ?bookText wdt:P407 wd:Q5364419 . ?bookText wdt:P577 
?fechaPublicado . ?bookText wdt:P50 ?autor . } #obra literaria Español moderno 
   UNION 
    {?bookText wdt:P31 wd:Q25379 . ?bookText wdt:P407 wd:Q1321 . ?bookText wdt:P577 
?fechaPublicado . ?bookText wdt:P50 ?autor .} #play 
   UNION 
    {?bookText wdt:P31 wd:Q25379 . ?bookText wdt:P407 wd:Q1088025 . ?bookText wdt:P577 
?fechaPublicado . ?bookText wdt:P50 ?autor . } #play español antiguo 
  UNION 
    {?bookText wdt:P31 wd:Q25379 . ?bookText wdt:P407 wd:Q397 . ?bookText wdt:P577 
?fechaPublicado . ?bookText wdt:P50 ?autor . } #play latin 
OPTIONAL {?bookText wdt:P577 ?fechaPublicado . ?bookText wdt:P50 ?autor . ?bookText 
wdt:P136 ?genre .  ?bookText wdt:P18 ?image . ?bookText wdt:P3976 ?bvmc . ?bookText 
wdt:P407 ?idioma .}  
  #fecha del primer y último libro publicado 
  filter (?fechaPublicado > "1492-01-01"^^xsd:dateTime && ?fechaPublicado < "1681-05-
26"^^xsd:dateTime)   
  SERVICE wikibase:label { bd:serviceParam wikibase:language "[AUTO_LANGUAGE],es,en". } 
} 
ORDER BY ASC(?bookTextLabel) 
TODOS LOS AUTORES 
#todos los autores del Siglo de Oro de la literatura española 
SELECT DISTINCT ?autor ?autorLabel ?autorDescription ?birth ?birthDeath ?ocupacionLabel 
?categoryLabel 
WHERE{ 
  { 
  ?autor wdt:P31 wd:Q5 . # todas las instancias de humanos 
  ?autor wdt:P1412 wd:Q1321 . #lenguas escritas o habladas en español 
  ?autor wdt:P27 wd:Q29 . #pais de procedencia 
  ?autor wdt:P106 wd:Q36180 . #Escritor   
  ?autor wdt:P569 ?birth.    
  ?autor wdt:P570 ?birthDeath.  
  }  
  UNION 
  { 
  ?autor wdt:P31 wd:Q5 . # todas las instancias de humanos 
  ?autor wdt:P1412 wd:Q1321 . #lenguas escritas o habladas en español 
  ?autor wdt:P27 wd:Q29 . #pais de procedencia 
  ?autor wdt:P106 wd:Q49757  . #Poeta   
  ?autor wdt:P569 ?birth.    
  ?autor wdt:P570 ?birthDeath.  
  }  
  UNION 
  { 
  ?autor wdt:P31 wd:Q5 . # todas las instancias de humanos 
  ?autor wdt:P1412 wd:Q1321 . #lenguas escritas o habladas en español 
  ?autor wdt:P27 wd:Q29 . #pais de procedencia 
  ?autor wdt:P106 wd:Q6625963 . #Novelista   
  ?autor wdt:P569 ?birth.    
  ?autor wdt:P570 ?birthDeath.  
  }  
  UNION 
  { 
  ?autor wdt:P31 wd:Q5 . # todas las instancias de humanos 
  ?autor wdt:P1412 wd:Q1321 . #lenguas escritas o habladas en español 
  ?autor wdt:P27 wd:Q29 . #pais de procedencia 
  ?autor wdt:P106 wd:Q487596 . #Dramaturgo   
  ?autor wdt:P569 ?birth.    
  ?autor wdt:P570 ?birthDeath.  
  }  
    #nacimiento de garcilaso y calderon de la barca y muerte de calderon 
    filter (?birth > "1492-01-01"^^xsd:dateTime && ?birth < "1659-01-01"^^xsd:dateTime)  
    filter (?birthDeath > "1540-01-01"^^xsd:dateTime && ?birthDeath < "1681-05-
26"^^xsd:dateTime)  
  OPTIONAL{?autor wdt:P106 ?ocupacion  . ?autor wdt:P373 ?category.} 
  SERVICE wikibase:label { bd:serviceParam wikibase:language "[AUTO_LANGUAGE],es". } 
} 
ORDER BY ASC(?ocupacionLabel) 
 
Versión 2 
SELECT DISTINCT ?autor ?autorLabel ?autorDescription ?birth ?birthDeath ?ocupacionLabel 
?image 
WHERE{ 
    { 
  ?autor wdt:P31 wd:Q5 . # todas las instancias de humanos 
  ?autor wdt:P1412 wd:Q1321 . #lenguas escritas o habladas en español 
  ?autor wdt:P27 wd:Q29 . #pais de procedencia 
  ?autor wdt:P106 wd:Q36180 . #Escritor   
  ?autor wdt:P569 ?birth.    
  ?autor wdt:P570 ?birthDeath.  
  ?autor wdt:P373 ?category . 
  ?autor wdt:P106 ?ocupacion. 
  }   UNION  { 
  ?autor wdt:P31 wd:Q5 . # todas las instancias de humanos 
  ?autor wdt:P1412 wd:Q1321 . #lenguas escritas o habladas en español 
  ?autor wdt:P27 wd:Q29 . #pais de procedencia 
  ?autor wdt:P106 wd:Q49757  . #Poeta   
  ?autor wdt:P569 ?birth.    
  ?autor wdt:P570 ?birthDeath.  
  ?autor wdt:P373 ?category . 
  ?autor wdt:P106 ?ocupacion .   
  }   UNION  { 
  ?autor wdt:P31 wd:Q5 . # todas las instancias de humanos 
  ?autor wdt:P1412 wd:Q1321 . #lenguas escritas o habladas en español 
  ?autor wdt:P27 wd:Q29 . #pais de procedencia 
  ?autor wdt:P106 wd:Q6625963 . #Novelista   
  ?autor wdt:P569 ?birth.    
  ?autor wdt:P570 ?birthDeath.  
  ?autor wdt:P373 ?category . 
  ?autor wdt:P106 ?ocupacion  .  
  }   UNION  { 
  ?autor wdt:P31 wd:Q5 . # todas las instancias de humanos 
  ?autor wdt:P1412 wd:Q1321 . #lenguas escritas o habladas en español 
  ?autor wdt:P27 wd:Q29 . #pais de procedencia 
  ?autor wdt:P106 wd:Q487596 . #Dramaturgo   
  ?autor wdt:P569 ?birth.    
  ?autor wdt:P570 ?birthDeath.  
  ?autor wdt:P373 ?category . 
  ?autor wdt:P106 ?ocupacion  .  
  }  
    #nacimiento de garcilaso y calderon de la barca y muerte de calderon 
    filter (?birth > "1492-01-01"^^xsd:dateTime && ?birth < "1659-01-01"^^xsd:dateTime)  
    filter (?birthDeath > "1540-01-01"^^xsd:dateTime && ?birthDeath < "1681-05-
26"^^xsd:dateTime)  
       #filter (?birthDeath < "1681-05-26"^^xsd:dateTime) #muerte de calderon de la 
barca 
  OPTIONAL{?autor wdt:P106 ?ocupacion  . ?autor wdt:P373 ?category. ?autor wdt:P18 
?image} 
  SERVICE wikibase:label { bd:serviceParam wikibase:language "[AUTO_LANGUAGE],es". } 
} 
ORDER BY ASC(?ocupacionLabel) 
Versión 3 
SELECT DISTINCT ?autor ?autorLabel ?autorDescription ?birth ?birthDeath ?ocupacionLabel 
?image ?firma ?bvmc 
WHERE{ 
    { 
  ?autor wdt:P31 wd:Q5 . # todas las instancias de humanos 
  ?autor wdt:P1412 wd:Q1321 . #lenguas escritas o habladas en español 
  ?autor wdt:P27 wd:Q29 . #pais de procedencia 
  ?autor wdt:P106 wd:Q36180 . #Escritor   
  ?autor wdt:P569 ?birth.    
  ?autor wdt:P570 ?birthDeath.  
  ?autor wdt:P373 ?category . 
  ?autor wdt:P106 ?ocupacion. 
  }   UNION  { 
  ?autor wdt:P31 wd:Q5 . # todas las instancias de humanos 
  ?autor wdt:P1412 wd:Q1321 . #lenguas escritas o habladas en español 
  ?autor wdt:P27 wd:Q29 . #pais de procedencia 
  ?autor wdt:P106 wd:Q49757  . #Poeta   
  ?autor wdt:P569 ?birth.    
  ?autor wdt:P570 ?birthDeath.  
  ?autor wdt:P373 ?category . 
  ?autor wdt:P106 ?ocupacion .   
  }   UNION  { 
  ?autor wdt:P31 wd:Q5 . # todas las instancias de humanos 
  ?autor wdt:P1412 wd:Q1321 . #lenguas escritas o habladas en español 
  ?autor wdt:P27 wd:Q29 . #pais de procedencia 
  ?autor wdt:P106 wd:Q6625963 . #Novelista   
  ?autor wdt:P569 ?birth.    
  ?autor wdt:P570 ?birthDeath.  
  ?autor wdt:P373 ?category . 
  ?autor wdt:P106 ?ocupacion  .  
  }   UNION  { 
  ?autor wdt:P31 wd:Q5 . # todas las instancias de humanos 
  ?autor wdt:P1412 wd:Q1321 . #lenguas escritas o habladas en español 
  ?autor wdt:P27 wd:Q29 . #pais de procedencia 
  ?autor wdt:P106 wd:Q487596 . #Dramaturgo   
  ?autor wdt:P569 ?birth.    
  ?autor wdt:P570 ?birthDeath.  
  ?autor wdt:P373 ?category . 
  ?autor wdt:P106 ?ocupacion  .  
  }  
    #nacimiento de garcilaso y calderon de la barca y muerte de calderon 
    filter (?birth > "1492-01-01"^^xsd:dateTime && ?birth < "1659-01-01"^^xsd:dateTime)  
    filter (?birthDeath > "1540-01-01"^^xsd:dateTime && ?birthDeath < "1681-05-
26"^^xsd:dateTime)  
       #filter (?birthDeath < "1681-05-26"^^xsd:dateTime) #muerte de calderon de la 
barca 
  OPTIONAL{?autor wdt:P106 ?ocupacion  . ?autor wdt:P373 ?category. ?autor wdt:P18 
?image . ?autor wdt:P109 ?firma . ?autor wdt:P2799 ?bvmc} 
  SERVICE wikibase:label { bd:serviceParam wikibase:language "[AUTO_LANGUAGE],es". } 
} 
ORDER BY ASC(?ocupacionLabel) 
Versión 4 y final 
SELECT DISTINCT ?autor ?autorLabel ?autorDescription ?birth ?birthDeath ?ocupacionLabel 
?image ?firma ?bvmc 
WHERE{ 
    { 
  ?autor wdt:P31 wd:Q5 . # todas las instancias de humanos 
  ?autor wdt:P1412 wd:Q1321 . #lenguas escritas o habladas en español 
  ?autor wdt:P27 wd:Q29 . #pais de procedencia 
  ?autor wdt:P106 wd:Q36180 . #Escritor   
  ?autor wdt:P569 ?birth.    
  ?autor wdt:P570 ?birthDeath.  
      ?autor wdt:P18 ?image 
  }   UNION  { 
  ?autor wdt:P31 wd:Q5 . # todas las instancias de humanos 
  ?autor wdt:P1412 wd:Q1321 . #lenguas escritas o habladas en español 
  ?autor wdt:P27 wd:Q29 . #pais de procedencia 
  ?autor wdt:P106 wd:Q49757  . #Poeta   
  ?autor wdt:P569 ?birth.    
  ?autor wdt:P570 ?birthDeath.  
      ?autor wdt:P18 ?image 
  }   UNION  { 
  ?autor wdt:P31 wd:Q5 . # todas las instancias de humanos 
  ?autor wdt:P1412 wd:Q1321 . #lenguas escritas o habladas en español 
  ?autor wdt:P27 wd:Q29 . #pais de procedencia 
  ?autor wdt:P106 wd:Q6625963 . #Novelista   
  ?autor wdt:P569 ?birth.    
  ?autor wdt:P570 ?birthDeath.  
      ?autor wdt:P18 ?image 
  }   UNION  { 
  ?autor wdt:P31 wd:Q5 . # todas las instancias de humanos 
  ?autor wdt:P1412 wd:Q1321 . #lenguas escritas o habladas en español 
  ?autor wdt:P27 wd:Q29 . #pais de procedencia 
  ?autor wdt:P106 wd:Q487596 . #Dramaturgo   
  ?autor wdt:P569 ?birth.    
  ?autor wdt:P570 ?birthDeath.  
      ?autor wdt:P18 ?image 
  } UNION  { 
  ?autor wdt:P31 wd:Q5 . # todas las instancias de humanos 
  ?autor wdt:P1412 wd:Q1321 . #lenguas escritas o habladas en español 
  ?autor wdt:P27 wd:Q29 . #pais de procedencia 
  ?autor wdt:P106 wd:Q482980 . #Autor   
  ?autor wdt:P569 ?birth.    
  ?autor wdt:P570 ?birthDeath.  
      ?autor wdt:P18 ?image  . 
  }  
    #nacimiento de garcilaso y calderon de la barca y muerte de calderon 
    filter (?birth > "1492-01-01"^^xsd:dateTime && ?birth < "1659-01-01"^^xsd:dateTime)  
    filter (?birthDeath > "1540-01-01"^^xsd:dateTime && ?birthDeath < "1681-05-
26"^^xsd:dateTime)  
       #filter (?birthDeath < "1681-05-26"^^xsd:dateTime) #muerte de calderon de la 
barca 
   
  OPTIONAL{?autor wdt:P18 ?image . ?autor wdt:P109 ?firma . ?autor wdt:P2799 ?bvmc .} 
  SERVICE wikibase:label { bd:serviceParam wikibase:language "[AUTO_LANGUAGE],es". } 
} 
ORDER BY ASC(?autorLabel) 
CONSULTAS FEDERADAS 
Dado que la BVMC está federada en Wikidata podemos recuperar información de ambas 
fuentes. En este caso, se recuperan todas las obras de la BVMC por autor. 
SELECT  distinct * WHERE { 
 wd:Q5682 wdt:P2799 ?id  
 BIND(uri(concat("http://data.cervantesvirtual.com/person/", ?id)) as ?bvmcID) 
 SERVICE <http://data.cervantesvirtual.com/openrdf-sesame/repositories/data> { 
 ?bvmcID <http://rdaregistry.info/Elements/a/authorOf> ?work . 
 ?work rdfs:label ?workLabel  
 } 
} 
NOTA: Q5682 se reemplaza por un dato pasado por parámetro. 
Adicionalmente se ha usado una herramienta externa para enriquecer la plataforma. 
Herramientas RDF Adicionales 
http://histropedia.com/showcase/wikidata-viewer.html 
Se la utilizado el visor de datos RDF Histropedia. Esta herramienta permite visualizar 
cronogramas con datos extraídos de Wikidata. Para ello, se han empleado las consultas 
SPARQL creadas y  ligeramente adaptadas. 
De esta manera enriquecemos la plataforma, no sólo con datos abiertos, también con 
herramientas libres diseñadas para este propósito. 
Ejemplo Mujeres que estudiaron en la UA 
SELECT ?person ?personLabel ?LugarNacimientoLabel ?coordenadas 
?FechaNacimiento ?image 
WHERE { 
  ?person wdt:P69 wd:Q2037040 . #han estudiado enla universidad de alicante 
  ?person wdt:P21 wd:Q6581072 . #del genero femenino 
  ?person wdt:P19 ?LugarNacimiento .  
  ?LugarNacimiento wdt:P625 ?coordenadas . 
  ?person wdt:P569 ?FechaNacimiento . 
  ?person wdt:P18 ?image 




Autores del Siglo de Oro 
SELECT DISTINCT ?autor ?autorLabel ?autorDescription ?birth ?birthDeath ?ocupacionLabel 
?image ?firma 
WHERE{ 
  { 
  ?autor wdt:P31 wd:Q5 . # todas las instancias de humanos 
  ?autor wdt:P1412 wd:Q1321 . #lenguas escritas o habladas en espanyol 
  ?autor wdt:P27 wd:Q29 . #pais de procedencia 
  ?autor wdt:P106 wd:Q36180 . #Escritor   
  ?autor wdt:P569 ?birth.    
  ?autor wdt:P570 ?birthDeath.  
  ?autor wdt:P373 ?category . 
  ?autor wdt:P106 ?ocupacion. 
  } 
UNION 
  { 
  ?autor wdt:P31 wd:Q5 . # todas las instancias de humanos 
  ?autor wdt:P1412 wd:Q1321 . #lenguas escritas o habladas en espanyol 
  ?autor wdt:P27 wd:Q29 . #pais de procedencia 
  ?autor wdt:P106 wd:Q49757  . #Poeta   
  ?autor wdt:P569 ?birth.    
  ?autor wdt:P570 ?birthDeath.  
  ?autor wdt:P373 ?category . 
         ?autor wdt:P106 ?ocupacion .   
  }  
    #nacimiento de garcilaso y calderon de la barca y muerte de calderon 
    filter (?birth > "1492-01-01"^^xsd:dateTime && ?birth < "1659-01-01"^^xsd:dateTime)  
    filter (?birthDeath > "1540-01-01"^^xsd:dateTime && ?birthDeath < "1681-05-
26"^^xsd:dateTime)  
  SERVICE wikibase:label { bd:serviceParam wikibase:language "[AUTO_LANGUAGE],es". } 
} 
ORDER BY ASC(?autorLabel) 
URL:  https://tinyurl.com/y7tq598d  
Libros del Siglo de Oro 
SELECT DISTINCT ?bookText ?bookTextLabel ?bookTextDescription ?image ?autor ?autorLabel 
?fechaPublicado ?genre ?genreLabel ?idioma ?idiomaLabel 
WHERE { 
    {?bookText wdt:P31 wd:Q83790 . ?bookText wdt:P407 wd:Q1321 . ?bookText wdt:P577 
?fechaPublicadoLabel .  } #libro de texto 
   UNION 
    {?bookText wdt:P31 wd:Q571 . ?bookText wdt:P407 wd:Q1321 . ?bookText wdt:P577 
?fechaPublicado .} #libro impreso 
   UNION 
    {?bookText wdt:P31 wd:Q8261 . ?bookText wdt:P407 wd:Q1321 . ?bookText wdt:P577 
?fechaPublicado .} #novela 
   UNION 
    {?bookText wdt:P31 wd:Q35760 . ?bookText wdt:P407 wd:Q1321 . ?bookText wdt:P577 
?fechaPublicado .} #ensayo #idioma de la obra  
   UNION 
    {?bookText wdt:P31 wd:Q37484 . ?bookText wdt:P407 wd:Q1321 . ?bookText wdt:P577 
?fechaPublicado .} #poema epico 
 UNION 
    {?bookText wdt:P31 wd:Q7725634 . ?bookText wdt:P407 wd:Q1321 . ?bookText wdt:P577 
?fechaPublicado .} #obra literaria Q5364419 
  UNION 
    {?bookText wdt:P31 wd:Q7725634 . ?bookText wdt:P407 wd:Q5364419 . ?bookText wdt:P577 
?fechaPublicado .} #obra literaria Espanyol moderno 
  #fecha del primer y anyo ultimo libro publicado 
  filter (?fechaPublicado > "1492-01-01"^^xsd:dateTime && ?fechaPublicado < "1681-05-
26"^^xsd:dateTime)  
  SERVICE wikibase:label { bd:serviceParam wikibase:language "[AUTO_LANGUAGE],es,en". } 
} 
URL: https://tinyurl.com/y7awxk8k 
Conjuntos de datos objetivo 
Estos y muchos otros conjuntos de datos del Siglo de la edad de oro son candidatos apra traducirse a 
una consulta Sparql e intruducirlo en nuestro sistema, por ejemplo, como filtros avanzados para el 
buscador. 
- Autores de la edad de oro de la literatura española  
- Autores de la edad de oro de la literatura española que han muerto fuera de España 
- Lugar de la muerte de los autores de la edad de oro 
- Familiares también autores, de los autores de la edad de oro 
- Fecha de la muerte de los autores 
- Año de publicación de los libros de los autores de la edad de oro 
- Autoras de la edad de oro de la literatura española 
- Autores de la edad de oro de la literatura española 
- Mapa lugares de nacimiento de autores del siglo de oro de la literatura española 
- Cronograma con las fechas de nacimiento de los autores del siglo de oro 
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Diseño gráfico de las interfaces para la visualización de datos  
RDF.  
Boceto inicial 
En un primer momento se han esbozado los dibujos de las 6 interfaces principales del visor de datos. 
Estas irán evolucionando en el tiempo. Para ello, he trabajado con la herramienta Justinmind para el 
prototipado. Es una aplicación de escritorio que permite crear prototipos dinámicos dando una visión 
general tanto del diseño y estructura como del flujo de navegación.  Los prototipos se han creado en 
escala de grises para enfatizar la estructura y la organización de los datos RDF que se quieren visualizar. 
El menú principal debe ser visible en todas las páginas así como el pie de página. 
La herramienta utilizada para el prototipado ha sido https://www.justinmind.com/.  
Visión General 
 
En primer lugar se diseñaron las diferentes interfaces a mano alzada. De esta forma se tiene más 
libertad creativa y permite realizar correcciones rápidamente. Un vez terminado el boceto, este rediseña 
con la herramienta Justinmind que permite dar más detalle al diseño. 
A continuación se muestran los mockup’s de cada una de las interfaces. 
Interfaz 1: Home page 
 
Página principal del visor RDF.  Debe mostrar datos básicos de la categoría del Siglo de Oro de la 
Literatura Española y una lista de autores y/o libros de la época. 
Interfaz 2: autor 
 
Interfaz que muestra datos de autores RDF. La interfaz debe mostrar datos relativos al autor así como su 
bibliografía. Debe incorporar  imagen de autor y de la firma si la hubiera. 
Interfaz 3: libro 
 
Interfaz para visualizar datos RDF sobre libros del Siglo de Oro. Debe mostrar datos relativos al libro así 
como el autor y enlaces al mismo. 
Interfaz 4: listados (catálogo / página de resultados de búsqueda) 
 
Interfaz para mostrar listados de autores y libros del Siglo de Oro. Debe mostrar información básica así 
como botones de paginación. Permitir el acceso a información ampliada clicando sobre el libro o autor. 
Interfaz 5: Buscador avanzado 
 
Interfaz para localizar libros y autores del Siglo de Oro. Debe permitir introducir, al menos, un campo de 
búsqueda. Ofrecer filtros para fecha, idioma o género literario entre otros. Los resultados se mostrarán 
en la misma página. 
Interfaz 6: carga manual de archivos 
 
Interfaz creada para pruebas de lectura de ficheros RDF. Debe permitir la carga de archivos RDF, JSON y 
XML para visualizar su contenido por pantalla. Debe mostrar detalles del archivo como el tipo, nombre o 
tamaño. 

E. Anexo V. XML vs JSON
Se han estudiado las ventajas y desventajas de estos formatos para determinar con
que´ tipo de archivo se va a trabajar en el proyecto. Como se ha visto en el cap´ıtulo 1,
tanto JSON como XML pueden utilizarse para recibir datos de un servidor web.
JSON es un formato de texto ligero para trabajar con el intercambio de datos mientras
que XML es un meta-lenguaje que permite definir lenguajes de marcas para almacenar
datos en forma legible. Ambos son formatos u´tiles para recibir datos de un servidor y
tienen como finalidad organizar y estructurar la informacio´n.
Tanto JSON como XML son autodescriptivos y legibles por humanos. Ambos son
jera´rquicos ya que permiten almacenar valores dentro de otros valores y pueden ser
analizados y utilizados por muchos lenguajes de programacio´n. Tanto JSON como XML
se pueden recuperar con una peticio´n XMLHttpRequest 1.
Vemos en un ejemplo de W3C [W3schools, 2019] como JSON en la figura E.1 es un
texto ma´s sencillo que el ejemplo de XML de la figura E.2.
Listado E.1: Ejemplo de la estructura del formato JSON.
1 {"employees" : [
2 { "firstName" : "John" , "lastName" : "Doe" } ,
3 { "firstName" : "Anna" , "lastName" : "Smith" } ,
4 { "firstName" : "Peter" , "lastName" : "Jones" }
5 ]}
Listado E.2: Ejemplo de la estructura del formato XML.
1 <employees>
2 <employee>
3 <f irstName>John</firstName> <lastName>Doe</lastName>
4 </employee>
5 <employee>
6 <f irstName>Anna</firstName> <lastName>Smith</lastName>
7 </employee>
8 <employee>
9 <f irstName>Peter</firstName> <lastName>Jones</lastName>
10 </employee>
11 </employees>
JSON no usa etiqueta final
JSON es ma´s corto




JSON puede usar matrices
Por el contrario, XML tiene una estructura ma´s compleja como vemos en la figura E.1.
Figura E.1.: Ejemplo de nodos en una estructura XML.
Pasos para extraer la informacio´n de un documento XML.
Obtener un documento XML
Utilizar el DOM XML para recorrer el documento
Extraer a´rbol de nodos.
Extraer valores y almacenar en variables.
El principal problema es que XML permite muchos lenguajes. Mediante el uso de la
funcio´n nodeName en JS, podemos identificar cada nodo y su informacio´n pero en oca-
siones, en los documentos RDF todos sus nodos se etiquetan (en el primer nivel) con la
misma etiqueta rdf y es necesario mirar en el siguiente nivel o nodo para comprobar que
informacio´n contiene, lo que dificulta la manipulacio´n del texto de respuesta. Adema´s, si
el documento es muy grande ralentiza la carga y visualizacio´n de los datos. Sin embargo,
el proceso de manipulacio´n de JSON es ma´s simple.
Obtener una cadena JSON
Con la funcio´n JSON.Parse formatea la cadena JSON
Aunque los principales repositorios ofrecen sus datos en ambos formatos, para ese pro-
yecto se ha decidido trabajar con JSON porque se presenta como un formato ma´s sencillo
y ligero de XML adema´s de que se adapta mejor al uso de tecnolog´ıa AJAX. Tambie´n es
uno de los formatos ma´s ofrecidos en los repositorios LOD como se explica en el cap´ıtulo
4.
En la figura E.2, podemos ver la estructura del document JSON que devuelve Wikidata
con nuestra consulta.
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Figura E.2.: Representacio´n de la estructura del archivo JSON devuelto por Wikidata.
En la figura E.3 vemos el ejemplo real que se ha usado en este proyecto para la entidad
libro.
Figura E.3.: Datos del archivo JSON devuelto por Wikidata para libros.
